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Über  den  Ersatz  von  Eiweiß  durch  Harnstoff  bei 
Hammeln  und  Milch tieren. 

Fütterungsversuche,  ausgeführt  in  den  Jahren  1918/20  an  der 
Württemb.  landw.  Versuchsstation  Hohenheim 

von 

A.  MORGEN  (Referent),  G.  SCHÖLER,  K.  WINDHEUSER  und 
ELSA  OHLMER.1) 


Versuche  mit  Harnstoff  wurden  zuerst  von  Völtz2)  mit 
Hammeln  ausgeführt  und  dabei  sehr  gute  Resultate  erhalten.  Auf 
Veranlassung  der  Deutschen  Landwirtschafts-Gesellschaft,  durch 
deren  Vermittlung  wir  auch  den  zu  den  Versuchen  verwendeten 
Harnstoff  von  der  Badischen  Anilin-  und  Sodafabrik  er- 
hielten, wiederholten  wir  diese  Versuche  mit  Hammeln,  denen 
sich  dann  sehr  ausgedehnte  Versuche  mit  Milchtieren  anschlössen.3) 

I.  Versuche  mit  Hammeln. 

Zu  den  Versuchen  diente  zunächst  ein  Hammel  Nr.  11,  ein 
etwa  7  Jahre  altes,  gesundes  Tier,  welches  schon  vielfach  zu  Ver- 
suchen verwendet  worden  war.  Das  Lebendgewicht  betrug  52  kg. 

Der  Hammel  erhielt  100  g  Wiesenheu,  600  g  Haferstroh, 
100  g  Zucker,  75  g  Blutmehl  und  10  g  Mineralstoffe,  bestehend 
aus  50%  Kalziumphosphat,  25%  Heuasche  und  25%  Kochsalz. 
Bei  diesem  Futter,  welches  einen  Stärkewert  von  5,15  kg  mit 

1)  An  den  Versuchen  des  Jahres  1918  war  auch  der  damalige  Assistent 
H.  Wagner  beteiligt. 

2)  Zeitschrift  für  Spiritusindustrie  1919,  Nr.  27. 

8)  Über  Zusammensetzung  der  Futtermittel  und  deren  Ausnutzung,  über 
Futterrationen,  Milchproduktion  usw.  geben  die  Tabellen  I— VI  im  Anhang  das 
erforderliche  Zahlenmaterial. 

Versaoha-Stationen.   XCIX.  .  1 


2 


Moegen,  Schöler,  Windheuser  und  Elsa  Ohlmer: 


1,23  (0,66)  kg  verdaulichem  Reineiweiß  pro  1000  kg  Lebendgewicht 
enthielt,1)  kam  das  Tier  nach  kurzer  Zeit  ins  Stickstoffgleich- 
gewicht. Nachdem  dies  erreicht  war,  wurde  das  Blutmehl  all- 
mählich durch  eine  dem  verdaulichen  Reineiweiß  des  Blutmehls 
im  Stickstoffgehalt  gleiche  Menge  Harnstoff  ersetzt,  wozu  18,6  g 
Harnstoff  erforderlich  waren.  Dadurch  wurden  von  den  1,53  kg 
Gesamtreineiweiß  der  Ration  1,04  kg,  also  68°/0,  durch  Harn- 
stoff ersetzt.  Der  Stärkewert  der  Ration  verminderte  sich  durch 
diesen  Ersatz  auf  4,21  kg  und  das  verdauliche  Reineiweiß  auf 
0,25  (0,22)  kg. 

Kot  und  Harn  wurden  täglich  gesammelt  und  gewogen,  und 
meistens  alle  zwei  Tage  Mischkot  und  Mischharn  untersucht.  Die 
Resultate  dieser  Untersuchungen  sind  in  der  Tabelle  VI  a  im 
Anhang  aufgeführt.    Aus  den  Zahlen  ergibt  sich  folgendes: 

Mit  Beginn  der  Harnstoff ütterung  trat  eine  starke  Stick- 
stoffabgabe vom  Körper  ein,  welche  während  des  8  Wochen 
dauernden  Versuches  zwischen  2,75—4,33  g  Stickstoff  pro  Tag 
betrug.  Es  wurde  nun  nach  Ablauf  dieser  Zeit  die  Harnstoff- 
menge auf  30  g  pro  Tag  erhöht,  wodurch  die  Stickstoffabgabe 
sich  verminderte  und  nach  etwa  10  Tagen  Oleichgewicht  eintrat. 
Das  Tier  hatte  aber  in  9  Wochen  rund  8  kg  abgenommen  und 
war  so  heruntergekommen,  daß  der  Versuch  abgebrochen  werden 
mußte.  Da  das  Tier  vor  dem  Versuch  gesund  war  und  sich  bei 
normaler  Fütterung  allmählich  auch  wieder  erholte,  so  daß  es  in 
den  folgenden  Jahren  wieder  zu  Versuchen  benutzt  werden  konnte, 
ist  es  sehr  wahrscheinlich,  daß  die  schwere  Gesunclheitsschädigung 
eine  Folge  der  Harnstoffütterung  gewesen  ist. 

Es  wurde  nun  ein  zweiter  Versuch  mit  einem  noch  nicht 
ganz  ein  Jahr  alten  Hammel  Nr.  18  ausgeführt,  bei  dem  aber 
neben  den  Harnstoffperioden  auch  noch  solche  mit  Leimkraft- 
futter zur  Ausführung  kamen.  Das  Tier  hatte  ein  Lebendgewicht 
von  37  kg.  Das  Futter  bestand  pro  Tag  aus  100  g  Wiesenheu, 
600  g  Haferstroh,  100  g  Zucker,  55  g  Blutmehl  und  10  g  des 
Mineralstoffgemisches,  wobei  Stickstoffgleichgewicht  eintrat.  Der 
Stärkewert  dieser  Blutmehlration  betrug  pro  1000  kg  Lebend- 

*)  Zur  Berechnung  des  Stärkewertes  und  des  verdaulichen  Reineiweißes 
wurde  hier,  wie  bei  allen  weiteren  Versuchen,  der  in  Pepsinsalzsäure  unlös- 
liche Stickstoff  verwendet.  Die  Zahlen  in  Klammer  bedeuten  dio  aus  dem 
Gesamtstickstoff  des  Kotes  berechneten  Werte. 
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gewicht  6,89  kg  mit  1,37  (0,76)  kg  verdaulichem  Reineiweiß.  Es 
wurde  nun  der  Stickstoff  des  verdaulichen  Reineiweißes  des  Blut- 
niehls allmählich  durch  13,4  g  Harnstoff  resp.  56  g  Leimkraft- 
futter ersetzt.  Diese  Harnstoffration  hatte  einen  Stärkewert  von 
5,93  kg  mit  0,36  (0,31)  kg  verdaulichem  Reineiweiß;  von  dem 
Gesamtreineiweiß  der  Ration  mit  1,76  kg  waren  1,07  kg,  also 
61%,  durch  Harnstoff  ersetzt. 

Über  die  Stickstoffbilanz  gibt  die  Tabelle  VI  b  im  Anhang 
Auskunft.    Aus  den  Zahlen  ergibt  sich  folgendes: 

Die  Fütterung  mit  Harnstoff  hatte  zunächst  eine  Stickstoff- 
abgabe bis  zu  1,9  g  pro  lag  im  Gefolge,  die  sich  aber  bald  ver- 
minderte, so  daß  nach  19  Tagen  Stickstoffeleichgewicht  eintrat. 
Es  folgte  nun  die  Periode  mit  Leimkraftfutter,  und  es  fand  bei 
dem  Übergang  dazu  wieder  eine  Stickstoffabgabe  bis  zu  2,07  g 
statt,  dann  trat  annähernd  Gleichgewicht  ein,  dem  aber  bald 
wieder  eine  Abgabe  bis  zu  0,95  g  folgte.  Es  wurde  nun  wiederum 
Harnstoff  gegeben,  wobei  die  Stickstoffabgabe  sich  verminderte 
und  im  Durchschnitt  der  ganzen,  18  Tage  betragenden  Periode 
0,62  g  betrug. 

Hier  wurde  der  Versuch,  der  noch  für  andere  Zwecke  diente, 
abgebrochen.  Nach  dem  Verlauf  desselben  ist  aber  wohl  an- 
zunehmen, daß  bei  weiterer  Fortsetzung  und  besonders  bei  etwas 
erhöhter  Harnstoffgabe  vollständiges  SHckstoffgleichgewicht  er- 
reicht worden  wäre.  Auch  das  Lebendgewicht  zeigte  nur  geringe 
Schwankungen,  und  das  Tier  blieb  während  des  ganzen  Versuches 
gesund. 

Der  Versuch  mit  diesem  Tier  hat  also  ein  viel  günstigeres 
Resultat  ergeben,  wenn  auch  nicht  ein  so  günstiges  wie  Völtz 
es  erhielt  mit  Hammellämmein,  bei  denen  er  einen  bedeutenden 
Stickstoffansatz  erzielte. 

Bei  der  Verwertung  des  Harnstoffs  scheint  also  die  Indivi- 
dualität und  wohl  auch  das  Alter  eine  Rolle  zu  spielen;  vor 
allem  aber  wird  der  in  der  Ration  noch  vorhandene  Gehalt  an 
Reineiweiß  in  Betracht  kommen.  Der  nur  sehr  geringe  Gehalt 
an  Reineiweiß  bei  Hammel  11,  wo  der  Ersatz  durch  Harnstoff 
sehr  weit  getrieben  war,  mag  wohl  die  Hauptursache  des  un- 
günstigen Verlaufs  dieses  Versuches  gewesen  sein. 

Zieht  man  in  Betracht,  daß  bei  unseren  Versuchen  der  größte 
Teil  des  Stickstoffs  der  Rationen,  nämlich  61%  bei  Hammel  18 
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und  68%  bei  Hammel  11,  durch  Harnstoff  ersetzt  wurden,  daß 
man  aber  in  der  Praxis  niemals  den  Ersatz  so  weit  treiben  wird, 
so  sollte  auch  die  ungünstige  Beobachtung,  welche  wir  bei 
Hammel  11  machten,  von  einer  mäßigen  Verwendung  des  Harn- 
stoffs nicht  abschrecken;  aber  solange  nicht  weitere  Erfahrungen 
vorliegen,  dürfte  doch  Vorsicht,  besonders  bei  älteren  Tieren,  an- 
zuraten sein. 

II.  Versuche  mit  Milchtieren. 

Die  Versuche  gelangten  in  den  Jahren  1918/20  mit  Ziegen 
und  Schafen  zur  Ausführung,  und  zwar  wurden  im  Jahre  1918 
3  Ziegen,  1919  2  Ziegen  und  2  Schafe,  und  1920  5  Ziegen  und 
3  Schafe,  also  im  ganzen  15  Tiere  dazu  verwendet. 

Die  Ausführung  der  Versuche  war  im  wesentlichen  die 
gleiche  wie  bei  unseren  früheren,  mit  verschiedenen  Amiden  aus- 
geführten Versuchen.  *) 

Das  Futter  bestand  aus  Wiesenheu  und  Stroh,  dazu  nach 
Bedarf,  um  den  richtigen  Stärkewert  zu  erhalten,  Zulage  von 
Kartoffelstärke,  Zucker,  getrockneter  Kartoffelpülpe  und  als  protein- 
haltiges  Futtermittel  Blutmehl  resp.  Sojabohnen kuchenschrot,  ferner 
5  g  Kochsalz. 

Die  Verdaulichkeit  des  Futters  wurde  mit  den  Versuchstieren 
und  zwar  im  Jahre  1918  mit  Ziegen,  in  den  anderen  Jahren  mit 
Schafen  festgestellt,  im  Jahre  1920  auch  noch  durch  besondere 
Versuche  mit  Hammeln;  auch  war  in  allen  Jahren  die  Verdaulich- 
keit des  Versuchsheues  durch  besondere  Versuche  mit  Hammeln 
ermittelt  worden.  Der  mit  Hilfe  der  so  gewonnenen  Zahlen  fest- 
gestellte Gehalt  der  Rationen  an  Stärkewert  und  verdaulichem 
Reineiweiß  pro  1000  kg  Lebendgewicht  war  in  den  einzelnen 
Jahren  natürlich  nicht  immer  der  gleiche,  schwankte  aber  bei 
den  Versuchen  eines  Jahres  bei  den  einzelnen  Tiereu  nur  inner- 
halb engerer  Grenzen,  war  auch  in  den  einzelnen  Perioden  jedes 
Tieres  in  den  Harnstoff rationen  etwas  niedriger,  im  Jahre  1920 
jedoch  annähernd  gleich.  Das  Nähere  hierüber  ist  aus  der 
Tabelle  II  im  Anhang  zu  ersehen.  Im  folgenden  führen  wir  nur 
die  Mittelzahlen  in  Kilo  pro  1000  kg  Lebendgewicht  an  Stärke- 
wert und  verdaulichem  Reineiweiß  an  und  zwar  letztere  sowohl 


l)  Diese  Zeitschrift  Bd,  73,  S  285  und  Bd.  75,  S.  265. 
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mit  den  aus  dem  in  Pepsinsalzsäure  unlöslichen  Stickstoff,  wie 
aus  den  aus  dem  Gesamtstickstoff  des  Kotes  ermittelten  Ver- 
dauungskoeffizienten  berechnet. 

Verdauliches  Reineiweiß 
aus  in  Pepsinsäure 
Jahr  und  Tier     Stärkewert        unlöslichem  N  aus  Gesamt"N 

Protein-    Harnstoff-      Protein-  Harnstoff- 


penode 

periode 

periode 

periode 

1918 

Ziegen 

12,3 

3,79 

1,87 

2,48 

1,51 

1919 

Ziegen 

16,1 

3,91 

2,24 

3,42 

1,72 

1919 

Schafe 

12,2 

3,01 

1,67 

2,64 

1,28 

1920 

Ziegen 

19,0 

4,01 

1,87 

3,77 

1,62 

1920 

Schafe 

16,3 

3,62 

2,11 

3.32 

1,92 

Die  Rationen  waren  also  in  Rücksicht  darauf,  daß  die  Ziegen 
bis  zu  46,  im  Mittel  etwa  30,  die  Schafe  bis  zu  17,  im  Mittel 
etwa  12  kg  Milch  pro  Tag  und  1000  kg  Lebendgewicht 
lieferten,  verhältnismäßig  arm  an  verdaulichem  Reineiweiß,  be- 
sonders die  Rationen  mit  Harnstoff,  so  daß  eine  Wirkung  des 
Harnstoffs  wohl  zu  erwarten  war. 

Der  Stickstoff  im  Blutmehl  resp.  Sojabohnenkuchenschrot 
wurde  dann,  unter  Beigabe  von  stickstofffreien  Stoffen  zum 
Ausgleich  des  Stärkewerts,  durch  Harnstoff  ersetzt  und  zwar  im 
Jahr  1918  der  Gesamtstickstoff  des  Blutmehls,  im  Jahr  1919  der 
Stickstoff  des  verdaulichen  Reineiweißes  des  Blutmehls  und  im 
Jahr  1920  der  verdauliche  Gesamtstickstoff  des  Sojabohnen- 
kuchenschrots. 

In  der  Periodenfolge  wechselten  immer  Harnstoff  und  Protein 
ab.  Bei  einigen  Tieren  wurde  der  Versuch  mit  Protein,  bei 
anderen  mit  Harnstoff  begonnen  und  zum  Zweck  der  Depressions- 
berechnung mit  dem  gleichen  Futter  auch  beendet.  Bei  den 
Schafen  wurden  wegen  der  kürzeren  Laktationszeit  nur  3  Perioden 
ausgeführt.  Eiweißarme  Perioden  ohne  Harnstoff  konnten  leider 
wegen  Mangels  an  eiweißarmen  Futtermitteln  nicht  ausgeführt 
werden,  sollen  aber  bei  Fortsetzung  der  Versuche  zur  Ausführung 
kommen. 

Bei  den  Ziegen  waren  7  Perioden  in  Aussicht  genommen, 
die  auch  zur  Ausführung  kamen.  Da  wir  aber  leider  genötigt 
waren,  nach  Ablauf  der  zweiten  Periode  das  Futter  der  Ziegen 
zu  ändern  und  es  aus  äußeren  Gründen  nicht  möglich  war,  das 
neue  Futter  dem  in  Periode  1  und  2  verwendeten  im  Gehalt  an 
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Keineiweiß  gleich  zu  machen,  sind  die  Perioden  1  und  2  mit 
den  folgenden  nicht  vergleichbar  und  daher  eine  Depressions- 
berechnung aus  Periode  1  und  7  nicht  möglich.  Wir  werden 
daher  nur  die  Perioden  3 — 7  für  die  Besprechung  heranziehen. 
Nur  bei  Ziege  G,  wo  auch  in  Periode  3  dasselbe  Futter  wie  in 
1  und  2  gegeben  wurde,  können,  wenn  mau  auf  die  Depressions- 
berechnung aus  Anfangs-  und  Schlußperiode  verzichtet  und  die 
Berechnung  nur  aus  den  Zwischenperioden  ausführt,  die,  wie  wir 
sogleich  bei  den  anderen  Tieren  zeigen  werden,  zu  demselben 
Resultat  führt,  alle  7  Perioden  benutzt  werden. 

Zur  Besprechung  der  Resultate  benutzen  wir  die  nach  der 
Depression  korrigierten  Ertragszahlen  und  zwar  die  Erträge  durch 
Harnstoff  in  Prozenten  des  Ertrags  durch  Eiweiß,  welche  Werte 
wir  der  Tabelle  V  im  Anhang  entnehmen. 

Die  Depression  wurde  in  der  üblichen  Weise  aus  der  Anfangs- 
und Schlußperiode  berechnet.  Im  Jahr  1920,  wo  bei  den  Ziegen 
die  Versuche  mehr  als  drei  Perioden  umfaßten,  kann  eine  De- 
pressionsberechnung auch  aus  den  Zwischenperioden,  d.  h.  für 
jede  Periode  aus  den  beiden  benachbarten,  ausgeführt  werden. 
Die  auf  diese  Weise  erhaltenen  Werte  sind  in  den  Tabellen  IVb 
bis  c  und  V  im  Anhang  aufgeführt.  Ein  Vergleich  dieser  Zahlen 
mit  den  aus  Anfangs-  und  Schlußperiode  berechneten,  in  der 
Tabelle  V  aufgeführten  zeigt,  daß  beide  Werte  gut  übereinstimmen, 
jedenfalls  immer  in  demselben  Sinne,  liegen,  wie  aus  folgender 
Zusammenstellung  der  Mittelwerte  aller  vergleichbaren  Versuche 
hervorgeht: 

Trocken- 
milch     0  ,offln7       Fett  N 
Substanz 

Aus  Anfangs-  und  Schlußperiode   86  90  99  87 

Aus  Zwischenperioden   ....    84  88  97  85 

Im  folgenden  geben  wir  für  die  prozentischen  Ertragszahlen 
die  aus  Anfangs-  und  Schlußperiode1)  berechneten  Mittelwerte  aus 
allen  in  dem  beireffenden  Jahre  verwendeten  Tieren. 

(Siehe  Tabelle  auf  S.  7.) 

Die  Zahlen  zeigen,  daß  durch  einen  Ersatz  von  im  Mittel 
rund  40  %  des  Reineiweißes  durch  Harnstoff  ein  geringerer, 
aber  immer  noch  sehr  beachtenswerter  Ertrag  an  Milch  erzielt 
wurde,  der  sich  vielleicht  noch  etwas  steigern  ließe,  wenn  man 

J)  Bei  Ziege  G  1920  aus  den  Zwischen  perioden. 
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Mittler 

er  Ertrag 

durch  Hj 

irnstoff 

in  Prc 

•  zenten  de 

s  Ertrags 

durch 

Keine 

ti  weiß 

Milch 

Trofikfl  n- 
xi  \j  \j  ä  u 

N 

Substanz 

Fett 

1918 

TT                  TT*        T  TT 

oo 

y< 

1  lO 

11(5 

1919 

Schafe  Nr.  87  und  Nr.  190 

.    .  87 

89 

93 

86 

.    .  85 

87 

102 

90 

1920 

Schafe  Nr.  82,  87,  188  .  . 

.    .  83 

84 

88 

81 

Ziegen  F.,  G  ,  H ,  J.,  K.,  . 

.    .  86 

10 

99 

87 

Gesamtmittel  aller  Versuche 

mit 

Ziegen   und  Schafen  in 

den 

Jahren  1918/20.    .    .  . 

86 

89 

99 

88 

zum  Ersatz  des  Eiweißes  nicht  nur  die  dem  Stickstoffgehalt  des- 
selben entsprechende,  sondern  eine  noch  etwas  größere  Menge 
Harnstoff  verwendete.  Der  Ertrag  an  Trockensubstanz  war  im 
Durchschnitt  und  auch  bei  den  einzelnen  Versuchen  noch  etwas 
höher,  woraus  man  schließen  könnte,  daß  eine  etwas  gehaltreichere 
Milch  erzielt  worden  ist,  und  dies  macht  s^'ch  ganz  besonders 
bei  der  Fettproduktion  geltend,  wo  in  einigen  Fällen,  trotz  der 
geringeren  Milchmenge,  eine  größere  Menge  Fett  bei  der  Harn- 
stoffütterung  im  Vergleich  zur  Eiweißfütterung  erzielt  wurde. 
Es  ist  dies  eine  Beobachtung,  die  wir  schon  mehrfach  bei  unseren 
Versuchen  mit  Amiden,  insbesondere  mit  Asparagin  und  Amid- 
gemischen,  ebenso  mit  Ammonsalzen  und  auch  mit  Leim2)  ge- 
macht haben,  sodaß  wohl  kaum  anzunehmen  ist,  daß  es  sich  um 
einen  Zufall  handelt;  aber  eine  Erklärung  für  diese  Wirkung 
können  wir  einstweilen  nicht  geben. 

Um  ein  besseres  Bild  über  die  Verwertung  des  Harnstoffs 
zu  erhalten,  haben  wir  in  allen  3  Jahren  bei  einigen  Aus- 
nutzungsversuchen auch  den  Harn  untersucht,  so  daß  wir  bei 
diesen  Tieren  eine  Stickstoffbilanz  aufstellen  konnten.  Die  dabei 
erhaltenen  Resultate  sind  aber,  besonders  im  Jahre  1920,  so  un- 

*)  Bei  diesem  Versuch  wurden  noch  einige  Perioden  mit  Ammonacetat 
ausgeführt,  welche  die  Werte  82  resp.  87  und  101  ergaben. 

2)  Landw.  Versuchs-Stationen  Bd.  73,  S.  285;  Bd.  75,  S,  265  und  Bd.  94, 
S.  219. 
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sicher,  daß  wir  auf  eine  Wiedergabe  des  Zahlenmaterials  verzichten 
und  nur  folgendes  hier  mitteilen  möchten. 

Berechnet  man  aus  dem  verdaulichen  Reineiweiß  des  Futters 
die  für  die  Milch  verfügbare  Stickstoffmenge  und  vergleicht  diese 
mit  der  in  der  Milch  ausgeschiedenen,  so  ergeben  sich  folgende 
Fehlbeträge  (— )  oder  Überschüsse  (+): 

1918. 


Harnstoff 

Blutme 

hl 

Tier: 
Periode : 

F 
II 

-0,14 

J 
II 

—  0,51 

K 
II 

—  3,03 

F 

Iu.  III 

+  7,58 

J 

I  u.  III 
+  7,59 

K 

Iu.111 
+  4,73 

Tier: 
Periode: 

Nr.  87 

II 
+  1,59 

I 

+  2,54 

1919. 
Nr.  190 
III 

+  0,22 

1920. 

I 

+  10,03 

■Nr.  87 
III 

+  5,59 

Nr.  190 
II 

+  7,72 

Tier 
Periode : 

Nr.  87: 
I 

+  0.23 

III 

—  0,67 

Nr.  188 

II 
—  3,58 

II 

+  8,60 

Nr.  87 
I 

+  5,01 

Nr.  18» 

III 
+  11,27 

Diese  Zahlen  zeigen,  daß  in  den  Eiweißperioden  überall  ein 
mehr  oder  weniger  großer  Überschuß  vorbanden  war,  während 
bei  der  Verfütterung  von  Harnstoff  nur  im  Jahr  1919  ein  kleinerer 
Überschuß,  und  im  Jahr  1920  bei  Schaf  87  in  Periode  I  ein  ganz 
unbedeutender  Überschuß  vorhanden  ist,  während  sonst  überall 
mehr  oder  weniger  große  Fehlbeträge  aufgetreten  sind,  die  ohne 
weiteres  beweisen,  daß  ein  Teil  des  Harnstoffs  für  die  Milch- 
bildung verwendet  worden  ist.  Aber  auch  da,  wo  kleine  Über- 
schüsse vorhanden  waren,  wird  man  diese  Annahme  machen 
können,  einmal  in  Rücksicht  auf  den  niedrigen  Gehalt  an  Eiweiß 
in  den  Rationen,  ferner  unter  Berücksichtigung  des  Umstandes, 
daß  der  für  die  Milch  verfügbare  Stickstoff  doch  niemals  voll- 
ständig, also  zu  100%  verwertet  wird.  Die  Ansichten  darüber 
sind  ja  allerdings  sehr  geteilte;  einige  Forscher  nehmen  eine 
Verwertung  bis  90  %  una*  wonl  noch  darüber  an,  während  andere 
die  Verwertung  auf  50—60  %  angeben.  Bei  unseren  recht  zahl- 
reichen, im  Laufe  der  Jahre  ausgeführten  Versuchen  haben  wir 
nur  selten  eine  höhere  Verwertung  als  70  °/o>  meistens  eine  mehr 
oder  weniger  darunter  liegende  feststellen  können.  Nimmt  man 
nun  eine  Ausnutzung  von  60  %  an>  so  würden  sich  die  kleinen 


Ersatz  von  Eiweiß  durch  Harnstoff  bei  Hammeln  und  Milchtieren.  9 

Überschüsse  schon  in  Fehlbeträge  verwandeln,  mit  Ausnahme  von 
Periode  II  bei  Schaf  87  im  Jahr  1919,  wo  noch  ein  nicht  in  Be- 
tracht kommender  Überschuß  von  0,18  verbleiben  würde. 

Wir  wollen  aber  auf  die  aus  der  Stickstoffbilauz  gewonnenen 
Zahlen,  da  sie  keine  befriedigende  Übereinstimmung  zeigten^ 
weiter  keinen  Wert  legen.  Wir  haben  hier  diese  Angaben  nur 
gemacht,  um  zu  zeigen,  daß  sie  jedenfalls  nicht  gegen  die  An- 
nahme einer  teilweisen  Verwertung  des  Harnstoffs  sprechen. 

Wir  glauben  daher  aus  unseren  Versuchen  den  Schluß  ziehen 
zu  dürfen,  daß  in  einer,  normale  Mengen  Reineiweiß  ent- 
haltenden Ration  ein  teilweiser  Ersatz  des  Reineiweißes 
durch  Harnstoff  bis  zu  etwa  30 — 40%  ohne  erhebliche 
Schädigung  der  Produktion  möglich  ist.  Ob  ein  solcher 
Ersatz  praktisch  durchführbar  und  zweckmäßig  ist,  wird 
davon  abhängen,  ob  Harnstoff  in  genügender  Menge  und 
vor  allen  Dingen  zu  einem  niedrigeren  Preise  pro  Kilo- 
gramm Stickstoff  als  im  Rein  ei  weiß  geliefert  werden  kann. 
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p  co  p  p  co  p 
lOOiOOOO 
rH       ^  rH 

5,08 
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Pepsin- 
HCl  unl. 
Protein 
1: 

h  00  00  O  *-ß  C75 
CO  —  CO  ^  lO  CD 

edr>^odi>  cd  cd 

*"H  CO 

CD.O. 

cdt>*" 

00-MHrt 
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HHH        i-h  r- 

CO  CO 
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CO  CO  00  Cd  CO  ^ 

CO**  pH  iß  "*  CD  00 
rH  rH  rH  rH  r-t  r-» 

co  co 
cd"io 

iliches  Rein -Eiweiß  aus 

es  Kotes  I 

Harnst. 
Per. 

1,49 
1,31 
1,74 

1,51 

1,25 
1,30 

1,28 

1  57 
J.,.J  < 

1,80 

CO 
rH 

Ges  -N  i 

'S  bß 

iß       iß  iß 
r-^  00, 

cxf    cf  c\f 

2,48 

2,60 
1 

2,64 
3,26 

3,74 

3,42  1 

1 

Pepsin-HCl  unlösl  N 

w 

1,85 
1,62 
2.15 

1,85 

CO  OS 
CO  CD 
rH  rH 

C-        "*  "* 

so  p,co^ 
rH  cTcxf 

2,24 

Verdai 

Protein- 
Per. 

3,74 
3,28 
4,34 

3,79 

2,97 
o,  1 U 

rH       CO  00 
P      D-  CO 

cd"    cd  tjJ 

OS. 
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15,19 

tjHiOOOO 
iß  "*  iß  cd" 

cooeox^o 
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20,62 

9pOU9J 

rH       t-H  r— i 
hH    .  '— 1  i— ' 

1— 1        pH  pH 
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.2  r, 

CD 

0-t  • 
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39 

34 

i.  Proteii 
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oo 

rH 
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Mittel  ( 
1919  1 

ä 

Mittel  ( 
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Morgen,  Schöler,  Windheuser  und  Elsa  Ohlmer: 


Tabelle  lila. 

Ausnutzungsversuche  mit  den  verschiedenen  Rationen.   Verdaulichkeit  des 

Gesatntfutters. 


Futter 
1918 


CS  -O 

ir  CG 


g 


AusGesamt- 
N  des  Kotes 


Roh-  |  Rein 
prot.-N  ptot.-N 

g  g 


AusPepsin- 
HClunlösl 
N  des  Kotes 


Roh- 
prot.-N 


Rein- 
prot-N 

g 


g 


In  800  g  Heu  II  .  .  . 
„  300  g  Strohstoff  I  . 
„  100  g  Blutmehl  II  . 

In  1264,7  g  Kot  .    .  . 

Verdaut  v.  Gesamtfutter: 
V.  C: 

I.  Im  Gesamtfutter  .    .  . 
In  1119,4  g  Kot  .    .  . 

Verdaut  v.  Gesamtfutter: 
V.  C: 

L  Im  Oesamtfutter  .  .  . 
In  1564,7  g  Kot  .    .  . 

Verdaut  v.  Gesamtster 
V.  C: 

Protein-Perioden,  Mittel  V.C.: 

II.  In  800  g  Heu  II  .  .  . 
„  300  g  Strohstoff  I  . 
„    29  g  Harnstoff  .  . 

In  1302,9  g  Kot  .    .  . 

Verdaut  v.  Gesamtfutter: 
V.  C: 

II.  Im  Gesamtfutter  .  .  . 
In  1085,9  g  Kot  .    .  . 

Verdaut  v.  Gesamtfutter: 
V.  C: 

II.  Im  Gesamtfutter  .  .  , 
In  1646,5  g  Kot  .    .  . 

Verdaut  v.  Gesamtfutter 
V.  C 

Harnst.-Perioden,  Mittel  V.  C. 


623,20 
254,27 
868H 


16.8314.41 
0,74!  0.74 
13,  i  7  13.14 


16,83 
0,74 
13,17 


14,41 
0.71 
13.14 


26,39 
1,83 
0.13 


183.00 
189,08 


964,33 
376,10 


30,74  28.29 
16,91  14,86 


30,  4 
7.56 


28,29 
7.56 


28,35 
>3.K 


372,08 
127.35 


588,23 
61,0 

964,33 
365,15 


599,18 
62,1 

964,33 
387.95 


576,38 
59,8 
61,0 

620,65 
255,72 
28,63 


905,00 
357,1«' 


547,90 
60,5 

905,00 
339,40 


565,60 
62,5 

905.00 
392,05 


512,95 
56,7 
59,9 


13.83 
45,0 


13,43 
47,5 


23,18  20.73 


30.74  28,29 
16.34  13  66 


75,4 

30,74 
6,49 


14, 
46,8 


40  14 


30,74  28,29 


17,68 


13,06 

42,5 

44,8 

16,76 
0,74 
13.12 


,63 
51,7 


24,25 
78,9 


14.71 


6.88 


73,3 

28,29 
6.49 


15,25 
53,8 

28,35 
12,12 


244,73 
65,8 

372,08 
123.24 


21,80 
77,1 


30,74  28.29 


6,88 


16,23 
57,3 

28.35 
1 3,66 


248,84 
66,9 

372,08 
145.86 


13,58 

48,0 

49,1 

14,35 
0,74 


23,86  21.41 
77,6  ,75,7 

77,3  75,4 

I 

16.76  14,35 
0.74  0,74 
13,12!  — 


14.69 

51,8 

54,3 

26.28 
1,84 


226.22 
60,8 
64,5 

181,00 
190,15 


30.62  15,09 
12,25  11.07 


30.62 
6,12 


18,37 
60,0 

30,62 


4.02 
26,6 

15,09 
10,8610,21 


24,50 
80,0 


15.09 
6,12 


28,12 
12,91 


371,15 
127,38 


8,97 
59,4 


30.62  15,09 
5,76  5,76 


15,21 
54,1 

28,12 
11.98 


243,77 
65.7 

371,15 
123,03 


19,76 
64,5 

30,62 
13,17 


17,45 

57.0 

60,5 


4.88 
32,3 

15.09 
12,02 


3.07 
20,3 
26,4 


6.59 


24.86 
81,2 

30.62  15,09 


9,33 
61,8 


6.59 


16,14 
57,4 

28.12 
13.16 


248,12 
66,9 

371.15 
152,70 


24.03 
78,5 


8,50 
56,3 
59,2 


14.96 

53,2 

54,9 


218,45 
58.9 
63,8 


Die  geringere  Verdaulichkeit  des  Eohproteins  in  den  Protein peiioden  gegenüber  de 
Harnstoffperioden,  welche  besonders  bei  der  Berechnung  des  Yerdauungskoeftizienten  aus  de 
Gesamtstickstoff  hervortritt,  ist  wohl  auf  die  höhere  Verdaulichkeit  des  Harnstoffs  im  Ve 
gleich  zum  Blutmehl  zurückzuführen.    Bei  der  Berechnung  des  V.  C  aus  dem  pepsinunlös- 
lichen Stickstoff  gleicht  sich  dieser  Unterschied  annähernd  aus,  was  darauf  hindeutet,  daß 
bei  der  Harnstoffütterung  die  Menge  der  Stoffwechselprodukte  größer  ist. 
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abcllo  Illb.    Ausnutzungsversuche  mit  den  verschiedenen  Rationen.  Ver- 
daulichkeit des  Gesamtfutters. 


Futter 
1919 


M  N 

w  c 

'a  to 
bc  3 


Aus  Gesamt- 
N  des  Kotes 


Roh- 
piot.-N 


Roin- 
prot.-N 


Aus  Pepsin- 
HCl  unlösl. 
N  des  Kotes 


Roh-  Rcin- 
prot.-N  prot  -N 


III. 


II 


In  800  g  Heul.  .  .  . 
„  300  „  K  artoff. -Pulpe  1 
„  100  „  Zucüer  .  .  . 
„  97  „  Blutmehl  1  .  . 

In  912,2  g  Kot    .    .  . 

Verdaut  v.  Gesamtfutter: 
V.  C: 


Im  Gesamtfutter  .  .  . 
In  1157  g  Kot     .    .  . 

Verdaut  v.  Gesamtfutter: 
V.  C: 

Im  Gesamtfutter  .  .  . 
In  1127,2  g  Kot  .    .  . 

Verdaut  v.  Gesamtfutter: 
V.  C  : 

Protein-Perioden,  Mittel  V.  C. : 

II     Im  Gesamtfutter  .    .  . 
In  1399,1  g  Kot  .    .  . 

Verdaut  v.  Gesamtfutter: 
V.  C: 

In  800  g  Heu  I  .  .  .  . 
„  300  „  Kartoff.-Pülpo  I 
»i 


In  1049,7  g  Kot  .    .  . 

Verdaut  v.  Gesamtfutter: 
V.  C: 

Im  Gesamtfutter  .  .  . 
Id  872  g  Kot  ...  . 

Verdaut  v.  Gesamtfutter: 
V.  C: 

Harnstoff- Perioden,  Mittel  V.  C: 
Beim  Reineiweiß  sind  die  V.  C 
n  Proteinperioden 


650  9 
241,3 
97.1 

80,3 


16,74 
1,65 


12.45 


15,45 
1,65 

11,19 


1069,1 

344,6 


30,84128,29 
1 2,41 1 10.95 


724,5 
67,8 

1081.1 
301,5 


779,6 
72,1 

1057.5 
277,1 


III. 


780,4 
73,8 
71,2 

1000,9 
277,2 


18.43  17.34 
59,7  61,3 

30.59  27,30 


13.31 


17,28 
56.5 


14.54 


1C.99 


16,31 
59,7 


30,^5  28  02 


12,40 


1K,74 
1,65 


12.45 


15.45 
1,65 


24,79 
0,93 


183,2 
46,9 


11,19 


0,53 


2.3 


30,84  28  29 
7,57|  7,57 


23,27  20,72 
75,5  |73,2 

30,59  27,30 
6  60]  6,60 


23,99  20,70 
78,4  ,75,8 


30,55 
5  75 


16,01 

52,4 

56,2 

28,96 
12,59 


723,7 
72,3 

650.4 
241,3 
97,1 
23,7 


1012,5 
285.0 


727,5 
71,8 

1024,5 
278.5 


746.0 
72,8 
72,3 


16.37 
56,5 

16,74 
1,65 


10,86 


15,62 

55,7 

58,9 

16,83 
10,49 


6,34 
37,3 

15,45 
1,65 


29,25  17,10 
10,50  8,40 


18,75i  8.70 
64,1  !50,9 

29.0016.11 
9,42|  8,02 


19,58 


8.09 


67,5  50,2 
62,7  46,3 


24,80 

81,2 

78,4 

28,96 
6,02 


28,02 
5.75 


22.27 
79,5 

76,2 

16,83 
6  02 


26,25 
13,15 


232,4 
111.4 


13,10 
49,9 

29,21 
13,14 


121,0 
52,1 

231,3 
92,5 


16,07 
55,0 

25,81 


138,8 
60,0 

229,1 
97,7 


14,19 

55,0 
53,3 

25,28 
13,82 


22,94  10.81 


79,2 

16  74 
1,65 

10,86 


64,2 

15,45 
1,65 


29,25 


17,10 
5,67 


23,58  11,43 
80,6  I  66,8 

29,00'  16,11 
5,32  i  5,32 


23,68 

81,7 

80,5 


10,79 
67,0 

66,0 


11,46 
45,3 

24,79 
0,93 


25.72 
12,63 


13,09 
50,9 

28,68 
14,06 


14,62 

51,0 

49,1 


131,4 
57,4 
56,5 

226,8 
106,9 


119.9 
52,9 

183,2 
46,9 


230,1 
98.1 


132,0 
57,4 

229.0 
94.3 


134,7 
58,8 
56,4 


515,2 
81,9 
82,4 

in  den  Harnstoffperioden  bedeutend  niedriger  als  in 
sowohl  bei  der  Berechnung  aus  pepsinunlöslichem  Stickstoff  wie  be- 
aders  bei  der  aus  dem  Gesamtstickstoff.    Der  Grund  ist  natürlich  der,  daß  das  Reineiweiß 
Je  Pioteinperioden  sich  aus  Heu,  Strohstoff  und  dem  hoch  verdaulichen  ßlutmehl  zusammen- 
rollt, währeDd  das  Reineiweiß  der  Harnstoff periodeu  nur  aus  dem  Heu  und  Strohstoff 
jnmt,  da  der  Harnstoff  durch  Rechnung  ausgeschaltet  ist. 
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Morgen,  Schöler,  Windheuser  und  Elsa  Ohlmer: 
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Morgen,  Schöler,  Windheuser  und  Elsa.  Ohlmer: 
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Morgen,  Schöler,  Windheuser  und  Elsa  Ohlmer: 
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22  Morgen,  Schöler,  Windheuser  und  Elsa  Ohlmer: 

Tabelle  IV  b. 


Milchproduktien.    (Nach  Depression  korrigierte  Werte,  aus  Anfangs-  und 
Schlußperioden  berechnet) 


Tier 

Periode 

Beifutter 

1A1Q 

Pro  Tag  produ 

Milch  Tr.-S. 
g  g 

zierte  Menge 
Fett   |  N 

S    |  g 

F 

I.  u.  III. 

Blutmehl  

1069,7 

114,7 

29,95 

5,46 

II. 

Harnstoff  .... 

OQQ  Q 
000,0 

o  1 ,1U 

4,y(j 

I 

I.  u.  III. 

Blutmehl    .    .    .  . 

1114.2 

129,6 

36,77 

6,13 

IL 

Harnstoff  .... 

84^  1 

1  14  3 

^  41 

TT 
i\ 

Hlntmphl 

JL>1  U  LllJL'Ii  L  «'•»•« 

986,3 

113,2 

27,62 

5,92 

IL 

Harnstoff  

1045,3 

128,8 

34,32 

6,65 

1919 

87 

I.  u.  III. 

Blutmehl  

442,3 

77.49 

25.65 

4,73 

IL 

Harnstoff  

302,5 

54,15 

18,99 

3,11 

190 

i.  u  in. 

Harnstoff  

508,1 

81,08 

27,44 

4,52 

ii. 

Blutmehl   .    .    .    .  . 

481,9 

75,28 

24.59 

4,32 

G 

I.  u.  IV. 

Blutmehl  

1197,5 

125,98 

33,53 

5,99 

1  T 

IL 

1001,9 

106,4 

31,83 

4,84 

Tf  f 

HL. 

Ammon-Acetat 

916,8 

103.4 

32,44 

4,42 

H 

I.  u.  IV. 

Harnstoff  

1080,6 

116,0 

36,74 

5,94 

TT 
11. 

Ammon-Acetat  . 

1102,8 

116,7 

35,40 

5,12 

in. 

1270,0 

128,4 

34,17 

6,08 

1920 

Q9 
OO 

TTT  n  V 
III  U.    V . 

tiarnsToii  .... 

640 

110,7 

43,52 

5.31 

T\7" 

L  V. 

Sojabohnenschrot 

923 

147,2 

53,85 

7,37 

87 

I.  u  III. 

Harnstoff  

901 

160,7 

63,98 

8.02 

IL 

Sojabohnenschrot    .  . 

836 

148,2 

54,«2 

8,09 

188 

I.  u.  III. 

Sojabohnenschrot    .  . 

822 

131.5 

46  03 

6,41 

IL 

Harnstoff  

587 

91,3 

30,40 

4,69 

F 

III.  u.  VII. 

Harnstoff  

1310 

139,8 

43,23 

5,76 

IV. 

Sojabohnenschrot    .  . 

1542 

156,3 

46,23 

6,62 

V. 

1176 

133,6 

46,45 

5,53 

VI. 

Sojabohnenschrot    .  . 

1575 

173,1 

57.82 

7,11 

H 

III.  u.  VII. 

Sojabohnenschrot     .  . 

1249 

135,6 

41.22 

5,62 

IV. 

1113 

123,6 

40,77 

5,09 

V. 

Sojabohnenschrot     .  . 

1472 

176,3 

59,54 

7  29 

VI. 

Harnstoff  

1199 

144.6 

50,09 

5.92 

I 

III.  u.  VJI. 

Sojabohnenschrot    .  . 

1162 

122.1 

36,60 

4,88 

IV. 

1028 

111.5 

37,58 

4,28 

V. 

Sojabohnenschrot    .  . 

1472 

156  5 

48.47 

6,27 

VI. 

Harnstoff  

1405 

165,3 

60,76 

6,41 

K 

III.  u.  VII. 

1517 

156,7 

45,51 

6,67 

IV. 

Sojabohnenschrot    .  . 

1644 

165,8 

44,42 

7,26 

V. 

1282 

141,8 

44,91 

6,46 

VI. 

Sojabohnenschrot    .  . 

1718 

174,8 

48,19 

9,43 

Ersatz  von  Eiweiß  durch  Harnstoff  bei  Hammeln  und  Milchtieren.  23 
Tabelle  IVc. 


Milchproduktion.   (Nach  Depression  korrigierte  Werte,  aus  benachbarten 
Perioden  berechnet.) 


Pro  Tag  produzierte  Menge  an 

Tier 

Periode 

1920 

Milch 

Tr.-S. 

Fett 

N 

& 

0 

r> 

ff 

g 

o 

F 

IV.  u.  VI. 

Sojabohnenschrot    .  . 

1405 

145,1 

42,85 

6,32 

V. 

1062 

1 1  o  rv 

118,0 

38,55 

4,98 

V.  u.  VII. 

970 

114,7 

39,71 

5,04 

VI. 

Sojabohnenschrot    .  . 

1235 

145,6 

51,26 

6,36 

in.  u.  v. 

1310 

1  Ol  u 

139,8 

43  93 

5  76 

IV. 

Sojabohnenschrot    .  . 

1  K1Q 

XO  «7,Vj 

44  fip» 

ß  74. 

O 

I.  u.  III. 

Sojabohnenschrot    .  . 

1495 

1  O  1 

lo3,l 

52,32 

6,58 

IL 

1284 

142,4 

49,17 

5,65 

IV.  u.  VI. 

Harnstoff  

1036 

113,9 

37,81 

5,08 

V. 

Sojabohnenschrot    .  . 

1114 

117,9 

34,51 

5,37 

V.  u.  VII. 

Sojabohnenschrot    .  . 

IORf; 

11Q  4 

3fi  74 

p>  4.3 

l7»40 

VI. 

Harnstoff  

Q97 

113  7 

49  09 

Fi  10 

H 

III.  u.  V. 

Sojabohnenschrot    .  . 

1249 

135,6 

41,22 

5,62 

IV. 

1035 

109,3 

34,12 

4,48 

IV.  u.  VI. 

Harnstoff  

915 

104,8 

34,77 

4,48 

V. 

Sojabohnenschrot     .  . 

1177 

140,0 

46,47 

6,01 

V.  u.  VII. 

Sojabohnenschrot    .  . 

Q71 

y  ( i 

1  94  Q 

zt9  79 

F,  RQ 

VI. 

OD  1 

1 11  Q 

40  61 

Fi  Ofi 

I 

III.  u.  V. 

Sojabohnenschrot    .  . 

1162 

122,1 

36,60 

4,88 

IV. 

Harnstoff  

928 

99,6 

33,08 

3,79 

IV.  u.  VI. 

Harnstoff  

di,yo 

V. 

Sojabohnenschrot    .  . 

1068 

111,7 

32,94 

4,60 

V.  u.  VII. 

Sojabohnenschrot    .  . 

975 

111,8 

34,12 

4,97 

VI. 

1015 

130,3 

47.73 

5,65 

K 

III.  u.  V. 

1517 

156,7 

45,51 

6,67 

IV. 

Sojabohnenschrot    .  . 

1748 

172,3 

44,65 

7,35 

IV.  u.  VI. 

Sojabohnenschrot    .  . 

1393 

142,4 

37,61 

6.41 

V. 

Harnstoff  

1067 

119,1 

36,77 

5,02 

V.  u.  VII. 

873 

100,0 

30,55 

4,89 

VI. 

Sojabohnenschrot    .  . 

1100 

118,7 

32,58 

7,08 
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Morgen,  Schöler,  Windheuser  und  Elsa  Ohlmer: 


Tabelle  V. 

Differenzwerte  der  durch  Harnstoff1)  erzielten  Erträge  an  Milch 
und  Milchbestandteilen  in  Prozenten  der  Erträge  durch  Blutmehl 
resp.  Sojabohnenschrot. 


Depression,  berechnet  aus  Anfangs- 
und  Schlußperioden 


Tier 

Periode 

Milch 

°/ 

Tr.-S. 

°J 

10 

Fett 

0/ 

lo 

N 

0/ 
10 

1  Q18 

F. 

II. 

83 

90 

104 

90 

I 

II. 

76 

88 

107 

DO 

88 

TT 

TT 
11. 

l  vjo 

i  14 

194. 

112 

Mittel: 

88 

97 

112 

97 

1919 

87 

II. 

68 

70 

74 

66 

190 

II. 

105 

108 

112 

105 

Mittel: 

87 

89 

93 

86 

G  1 

II. 

84 

84 

95 

81 

H  1 

III. 

85 

90 

108 

98 

Mittel: 

85 

87 

102 

90 

r\ 
\J 

T  TT  2\ 

Iii.  I 

77 

Ö9 
02 

Q7 

74. 

TT 
M 

11.  ) 

Q7 

8< 

Q 1 

1VJ41 

P.4 

f*\ 

\J 

Iii.  ) 

IIA 
1  IV 

IUd 

110 

1 1VJ 

TT 

u 

IT  3^ 
li.  ; 

«70 

99 

104 

116 

1920 

82 

IV. 

69 

75 

81 

72 

87 

IL 

108 

108 

117 

99 

188 

II. 

71 

69 

66 

73 

Mittel: 

83 

84 

88 

81 

"C 

J 

TfT  .T\7 

III. :  1  v 

80 

QQ 

O  1 

III  «VT 

111.  .  *  J. 

ÖO 

81 

75 

81 

V.:1V. 

76 

85 

100 

84 

V.-.V1 

75 

77 

80 

78 

H 

III :  IV. 

89 

91 

99 

91 

III.:  VI 

96 

107 

122 

105 

IV.:V. 

76 

70 

68 

70 

VI.:V. 

81 

82 

84 

81 

1 

III.:  IV 

88 

91 

103 

88 

III:  VI 

121 

135 

166 

131 

IV  :V. 

70 

71 

78 

68 

V1.:V. 

95 

106 

125 

102 

K 

lll.rIV. 

92 

95 

102 

92 

1Ü.:VI. 

88 

90 

94 

70 

V.:IV. 

78 

86 

101 

89 

V.:VI 

75 

81 

93 

68 

Mittel 

86 

90 

99 

87 

Depression,  berechnet  aus  benachbarten 
Perioden 


/ 

Tier 

Milch 

Tr.-S. 

Fett 

N 

% 

°/o 

% 

1920 

F 

IV. 

81 

88 

97 

85 

V. 

76 

81 

90 

79 

VI. 

79 

79 

78 

79 

G 

IL 

86 

87 

94 

86 

V. 

93 

97 

110 

95 

VI. 

87 

95 

114 

94 

H 

IV. 

83 

81 

83 

80 

V. 

78 

75 

75 

75 

VI. 

86 

90 

95 

90 

I 

IV. 

80 

82 

90 

78 

V. 

80 

85 

97 

83 

VI. 

104 

117 

140 

114 

K 

IV. 

87 

91 

102 

91 

V. 

77 

84 

98 

78 

VI. 

79 

84 

94 

69 

Mittel . 

84 

88 

97 

85 

Gesamtmittel  aller  Ilarnstoff- 


yerüuche  tob  1918-1920: 

|    86  |    89  |    99 1  88 

Wir  geben  aus  Raummangel  in 
dieser  Tabelle  nur  die  prozeutischen 
Verhältniszahlen;  das  Material  zur 
Berechnung  dieser  Zahlen  ist  in  den 
Tabellen  IV  b— c  niedergelegt. 


x)  Im  Jahre  1919  wurden  mit  den 
Ziegen  G  und  H  auch  vergleichende 
Versuche  mit  Ammoniumazetat  aus- 
geführt. 

2)  Sind  die  Differenzwerte  der 
durch  Ammonazetat  erzielten  Erträge 
an  Milch  und  Milchbestaudteilen  in 
Prozenten  von  Blutmehl. 

3)  Sind  die  Eifferenzwerte  der 
durch  Harnstoff  erzielten  Erträge  in 
Prozenten  von  Amnion- Azetat. 
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Zur  verkrustenden  Wirkung  der  Magnesiumsalze 
(Kalidlingesalze). 

(Mitteilung  der  Münchner  Forstlichen  Versuchsanstalt  und  der 
Forschungsanstalt  für  Bodenkunde.) 

Von 

Dr.  A.  von  KOSTITZ. 
(Mit  zwei  Textabbildungen.) 

An  der  Münchner  Forschungsanstalt  sind  an  Permutit  um- 
fangreiche chemisch-analytische  Untersuchungen  über  die  Wirkung 
der  Magnesiumsalze  allein  oder  im  Gemisch  mit  andern  im  Boden 
vorkommenden  löslichen  Salzen  vorgenommen  worden.1)  Die 
ausgeführten  Analysen  zeigten,  daß  unter  Mitwirkung  von  Ma^ne- 
siumsalzen  wasserhaltige  Silikate  angegriffen  werden.  Solche 
wasserhaltige  Aluminium  -  Alkalisilikate  bilden  bekanntlich  die 
Hauptsubstanz  des  Tones.  Diese  Feststellung  ließ  die  Vermutung 
entstehen,  daß  die  verkrustende  Wirkung  des  Kainits  auf  seinem 
Gehalt  an  Magnesium  beruhen  könnte.  Prof.  Ramann,  der  Leiter 
der  Forschungsanstalt,  veranlaßte  daher  den  Verfasser,  durch 
Versuche  dieser  Frage  näher  zu  treten. 

Es  ist  eine  alte  Erfahrung,  daß  der  Kainit  verkrustend  wirkt, 
eine  Eigenschaft,  die  auf  schweren  Böden  dem  Pflanzenwacbs- 
tume  starke  Schädigungen  verursachen  kann.  Um  so  auffälliger 
ist  es,  daß  sich  die  Wissenschaft  mit  dieser  Erscheinung  bisher 
wenig  beschäftigt  hat  und  in  der  Literatur  nur  vereinzelte  Unter- 
suchungen über  diese  Frage  zu  finden  waren.  In  der  mir  zu- 
gänglichen Literatur  fand  ich  z.  B.  folgende  Angaben: 

Puchner2)  unternahm  es,  die  Wirkung  von  Salzen  auf  die 

*)  Ramann  und  Junk.  Basenaustausch  der  Silikate.  Zeitschr  f.  anorg. 
und  allgem.  Chemie.    1920.    Bd.  114.    S.  90-104. 

2)  Intern.  Mitteilung  f.  Bodenkunde  1913.    Bd.  III,  2—3. 
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Kohäreszenz  des  Bodens  zu  untersuchen  und  kommt  zu  dem 
Schluß,  „daß  durch  einseitige  Mineralstoffdüngung  das  im  Boden 
absorbiert  gewesene  Kalzium  durch  Kalium  und  Natrium  ersetzt 
werden  kann  und  dabei  an  Stelle  der  mehr  körnigen  Kalksilikate 
die  kolloiden  Alkalisilikate  treten.  Dabei  gehen  die  für  die 
Krümelung  günstigen  kohäreszensverringernden  Einwirkungen, 
die  vom  Kalzium  herrühren,  verloren". 

Mitscberlich1)  führt  die  Veikrustung  summarisch  auf  die 
dem  Boden  zugeführten  Düngesalze  zurück:  Die  im  "Wasser  ge- 
lösten Salze  „werden  sich  beim  Trockenwerden  des  Bodens 
zwischen  die  festen  Bodenteilchen  einlagern,  so  daß  nunmehr 
nicht  eine  Kohärenz  der  festen  Bodenteilchen,  sondern  eine 
Adhärenz  derselben  an  die  Salzkristalle  stattfindet,  welche,  da 
sich  bei  Wasserzufuhr  die  Salzkristalle  lösen,  die  Kohärenz  der 
festen  Bodenteilchen  notwendig  verringern  muß.  Praktisch  muß 
hierdurch  die  folgende  Erscheinung  eintreten:  Die  atmosphärischen 
Niederschläge  werden  die  bei  einem  mit  wasserlöslichen  Salzen 
gedüngten  Boden  vorhandenen  Klumpen  und  Krümel  entsprechend 
schneller  zerstören.  Der  Boden  geht  also  infolge  der  Salz- 
düngung schneller  in  die  Einzel kornstruktur  über,  welche  die 
Erscheinung  hervorruft,  die  der  Praktiker  mit  ,Festwerden'  oder 
,Yerkrustenc  bezeichnet". 

Hager,  Hissink,  Nolte  u  a.  untersuchten  die  Veränderung, 
die  der  Boden  durch  Salze  hinsichtlich  seiner  Wasserdurchlässig- 
keit und  teilweise  seiner  Wasserkapazität  erfuhr. 

Arbeiten  verschiedener  Forscher  befassen  sich  mit  den  Boden 
verändernden  Wirkungen  des  Natriums. 

Der  Kainit,  so,  wie  er  heutzutage  in  den  Handel  kommt, 
besteht  nach  Immendorf2)  aus  einem  Gemisch  von  Hartsalzen, 
Sylviniten,  wohl  auch  von  carnallitischen  Salzen.  Er  enthält  also 
im  wesentlichen  außer  den  Kalisalzen  Chlormagnesium,  schwefel- 
saures Magnesium  und  Chlornatrium.  Es  war  daher  nötig,  die 
Wirkung  der  Bestandteile  des  Kainits  auf  den  Boden  einzeln  zu 
untersuchen,  möglichst  unter  Ausschaltung  von  Doppelsalzbildungen 
mit  den  in  der  Erde  bereits  vorhandenen  Minei alstoffen. 

Der  Kainit  wird  im  Boden,  soweit  ihn  nicht  der  Regen 
wieder  auswäscht,  teils  durch  Basenaustausch,  teils  absorptiv  fest- 

*)  Bodenkunde  für  Land-  und  Forstw.    1920.    S.  115  ff. 
2)  Landw.  Versuchs-Stationen,  1919.    Bd.  45.    S.  115. 
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gehalten.  Um  den  Bedingungen  der  Praxis  möglichst  nahe  zu 
kommen,  wurde  nicht  mehr  das  wasserhaltige  Silikat,  sondern 
natürliche  Ackererde  für  die  Untersuchungen  verwendet.  Es  war 
jedoch  nötig,  um  eventuelle  Doppelsalzbildungen,  die  das  Unter- 
snchungsbild  hätten  trüben  können,  zu  vermeiden,  alle  bereits  im 
Boden  vorhandenen  Basen  aus  diesem  zu  entfernen,  bezw.  sie  durch 
eine  einzige  zu  ersetzen,  deren  nichtverkrustende  Wirkung  außer 
Frage  stand.  Am  vollkommensten  läßt  sich  der  Basenaustausch 
durch  ein  Ammoniumsalz,  z.  B.  durch  Ammoniumnitrat  erreichen, 
das  sich  nach  den  Versuchen  am  Permutit1)  gegen  Kalium, 
Natrium,  Kalzium  und  Magnesium  vollständig,  sowie  nach  eigenen 
an  Erde  vorgenommenen  gegen  Kalium,  Kalzium  und  Magnesium 
ebenfalls  bis  zur  praktisch  vollständigen,  gegen  Natrium  bis  zur 
nahezu  vollständigen  Erschöpfung  der  Erde  austauscht. 

In  Glasröhren,  die  durch  einen  mit  Filtrierpapier  bedeckten 
feinen  Glassiebboden  unten  verschließbar  sind,  wie  sie  in  unserem 
Laboratorium  seit  einigen  Jahren  gebraucht  werden,  wurden 
Erden  mit  einer  5%  Ammoniumnitratlösung  bis  zur  Basen- 
erschöpfung beträufelt,  d.  h.  so  lange,  bis  im  Abwasser  kein 
Kalium,  Kalzium  und  Magnesium  mehr  nachweisbar  war.  Nun 
war  anzunehmen,  daß  sowohl  die  im  Bodensaft  befindlichen  Basen 
durch  mechanisches  Ausspülen  als  auch  die  absorptiv  gebundenen 
durch  Basen austausch  gegen  Ammonium  aus  den  Erden  ver- 
drängt waren. 

Erstmals  kam  ein  feinsandiger  humusarmer  Lehmboden  aus 
dem  Tertiärgebiet  bei  Augsburg  zur  Verwendung.  Aus  der  durch- 
träufelten Erde  wurden  Kugeln  gleichen  Gewichts  geformt,  die- 
selben bei  zirka  50°  getrocknet  und  in  der  Weise  Druckproben 
unterzogen,  daß  die  Kugeln  unter  die  eine  Schale  einer  auf  beiden 
Seiten  gleichmäßig  mit  Gewichten  belasteten  Tarierwage  gelegt 
und  nun  die  Gewichte  auf  der  Seite  einzeln  entfernt  wurden, 
unter  der  die  Kugel  nicht  lag.  Auf  diese  Weise  wurde  eine 
Erschütterung  der  Kugeln  durch  das  Hinzufügen  von  Gewichten 
vermieden.  Dies  Verfahren  diente,  wie  hier,  so  bei  allen  späteren 
Festigkeitsproben.  Wenn  diese  Methode  auch  keine  vollkommne 
ist,  so  erwies  sie  sich  für  die  folgenden  Versuche,  bei  denen  es 


')  Ramann"  und  Spengel,  Zeitschr.  f.  anorg.  und  allg.  Chemie.  1916. 
Bd.  95.    S.  115. 
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sich  um  große  Druckdifferenzen  handelte  und  für  jeden  Yersuch 
ein  homogenes  Vergleichsmaterial  zur  Verfügung  stand,  genau 
genug.  Sie  ergab  stets  gut  übereinstimmende  .Resultate.  Die 
aufgeführten  Zahlen  stellen  jeweils  den  Durchschnitt  mehrerer 
Einzelversuche  dar.  Die  in  Klammern  beigefügten  geben  die 
größten  Abweichungen  vom  Mittel  an.  Kugeln,  die  beim  Trocknen 
rissig  geworden  waren,  wurden  selbstredend  von  den  Versuchen 
ausgeschlossen. 

Je  100  g  eines  mit  Ammoniumnitrat  erschöpften  Bodens 
wurden  mit  je  1000  ccm  einer  Vio  äquivalent-normalen  Chlor- 
kalium-Chlormagnesium-, schwefelsaurer  Kalium-,  schwefelsaurer 
Magnesium-  und  Chlornatrium-Lösung  durchträufelt.  Nach  zirka 
50  Stunden  waren  die  Lösungen  alle  durchgesickert.  Die  aus 
diesen  Erden  geformten  Kugeln  zerbrachen  bei  einer 


Behandlung  mit  und  Belastung  von 

(+  1,6) 

KCl   20;8  kg 

(- 1.0) 
(+  0,8) 

K2S04   20,3  kg 

(- 1,2) 
(+0,3) 

MgCl2  30,8  kg 

(-0,9) 
(+  1»2) 

MgS04  31,7  kg 

(-  0,9) 
(+0,5) 

NaCl  26,4  kg 

(- 1,1) 


Dieser  Versuch  ergab  also,  daß  die  mit  den  beiden  Magnesium- 
salzen behandelten  Erden  den  beiden  mit  den  Kalisalzen  durch- 
träufelten gegenüber  gegen  Druck  wesentlich  widerstandsfähiger 
waren,  während  die  unter  Zuhilfenahme  von  Natriumsalz  ge- 
formten Kugeln  an  Festigkeit  die  Mitte  zwischen  den  mit  Kalium- 
und  Magnesium- Salzen  hielten.  Ob  Magnesium  als  Chlorid  oder 
als  Sulfat  angewendet  wurde,  schien  ohne  Belang  gewesen 
zu  sein. 

Ein  auf  dieselbe  Weise  behandelter  humusarmer  feinsandiger 
Boden  des  Keupergebietes  von  Rothenburg  ergab  folgende  Zahlen: 
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Behandlung:    KCl  NaCl  MgCl, 

(+0,5)  (+0,4)  (+1,0) 

Belastungsgrenze  14,6  kg  16,8  kg  19,5  kg 

(-  1,1)  (-  0,9)         ( -  0,7) 

Hier  erhöhte  also  ebenfalls  Natrium  die  Druckfestigkeit 
etwas,  Magnesium  wesentlich. 

Nunmehr  wurden  die  Versuche  mit  gewöhnlichen  unbe- 
handelten, vor  Versuchsanstellung  nicht  mit  Ammoniumnitrat  aus- 
gezogenen Erden  vorgenommen.  Dabei  wurden  zum  Vergleiche 
jeweils  auch  Kugeln  aus  ungedüngter,  also  nicht  mit  einem  Kainit- 
bestandteil  durchträuf elter  Erde  herangezogen.  Zur  Verwendung 
kamen: 

I.  Ein  hurausarmer  feiusandiger  Tertiärboden  aus  der  Augs- 
burger Gegend. 

II.  Ein  humusarmer  Lehmboden  aus  dem  Keupergebiet  von 
Bamberg. 

III.  Ein  Lehmboden  aus  der  Münchener  Hochterrasse. 

IV.  Ein  humusarmer  feinsandiger  Boden  aus  dem  Keupergebiet 
von  Rothenburg. 

Die  Erden  ertrugen  folgende  Belastungen: 

Unbeh.       KCl         NaCl  MgCl 


Augsburger  Boden   20,7  20,8  25.3  30,4  kg 

Bamberger  Boden   26,8  26,1  29,7  35,6 

Münchener  Boden   23,4  22,9  26,8  33,5 

Rothenburger  Boden   19,8  20,2  24,3  28,6 


Bei  all  diesen  Böden  hat  sich  die  Druckfestigkeit  durch  die 
Kalisalzgabe  den  unbehandelten  Erden  gegenüber  nicht  verändert; 
sie  ist  jedoch  analog  den  vorigen  Untersuchungsergebnissen 
wiederum  durch  Natrium  etwas,  durch  Magnesium  erheblich  ge- 
steigert worden. 

In  den  vorliegenden  Fällen  war  also  eine  Verkrustung  durch 
die  sogenannten  Nebensalze  des  Kainits,  im  wesentlichen  durch 
Magnesium  verursacht  worden,  während  Kalium  nicht  verhärtend 
gewirkt  hatte.  Nunmehr  schien  es  von  Interesse,  den  Ursachen 
der  Kohäreszenzerhöhung  durch  Natrium  und  Magnesium  nach- 
zuforschen. 


32 


Nostitz: 


Mit  den  die  Bodenstruktur  verändernden  Wirkungen  des 
Natriums  haben  sich  van  Bemelen,  Puchner,  Hager,  Nolte  u.  a. 
beschäftigt.  Deshalb  war  besonders  zu  versuchen,  über  die  Ur- 
sachen des  Verhaltens  des  Magnesiums  im  Boden  einen  Anhalt 
zu.  gewinnen,  dessen  kohäreszenzerhöhende  Eigenschaften  aus 
folgender  Erwägung  auf  anderen  Gründen  als  beim  Natrium  zu 
beruhen  scheinen: 

Geht  man  von  der  Tatsache  aus,  daß  das  elektrolytische 
Flockungs vermögen  in  enger  Beziehung  zu  der  Wertigkeit  der 
Metalle  steht,  so  ist  zu  erwarten,  daß  Magnesium  die  Wasser- 
durchlässigkeit des  Bodens  im  Vergleiche  mit  Kalium  eher  er- 
höhen als  vermindern  sollte.  Alle  untersuchten  Böden  stützen 
diese  Annahme.  Die  Magnesiumlösungen  waren  stets  schneller 
durch  die  in  die  Glasröhren  eingefüllten  Erden  gelaufen  als  die 
Kaliumlösungen,  d.  h.  die  Durchschlämmung  (die  Zerstörung  der 
Krümelung)  durch  Magnesium  war  schwächer  als  durch  Kalium. 

Wurden  den  Erden  nach  den  Beträufelungen  in  den  Röhren 
Wasser  aufgegossen,  so  waren  die  Kaliumböden  sehr  bald  so 
verschlämmt,  daß  keine  Flüssigkeit  mehr  hindurchlief,  während 
die  Durchlässigkeit  in  den  Magnesiumröhren  nur  ganz  alimählich 
abnahm : 


Durchlaufszeit 


es  liefen  durch 

Augsbg. 

ßambg. 

.Münchener 

Rothen  bg. 

com  H202 

K 

Mg 

""F^Mg 

K  Mg 

E  Mg 

nach  1  Stunde    .  . 

.  88 

30 

9  32 

7  28 

9,5  32 

„    2  Stunden  .  . 

.  9,2 

49 

9,4  51 

7,5  44 

10  54 

»>    3     „  . 

.  9,3 

64 

9,6  69 

7,8  58 

10,2  73 

Die  mit  Kalium  behandelten  Böden  waren  bei  allen  Erden 
schon  nach  der  ersten  Stunde  praktisch  dichtgeschlämmt. 

Die  eingangs  erwähnten  Versuche  an  Permutit  zeigen,  daß 
Magnesiumsalze  besonders  bei  Gegenwart  von  Ammoniumsalzen 
wasserhaltige  Silikate  chemisch  angreifen.  Folgende  chemische 
Analyse  sollte  Anhaltspunkte  erbringen,  ob  hier  die  Boden- 
teilchen in  meßbarer  Weise  chemisch  verändert  wurden.  Der 
vorher  mit  Ammoniumnitrat  ausgezogene  Rothenbmger  Boden 
wurde  einerseits  auf  je  15  g  Erde  mit  500  ccm  0,5  n  Ammonium- 
nitrat-, andererseits  0,5  n  Magnesiumnitratlösung  durchträufelt. 
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Das  Ammonium-  statt  eines  Kaliumsalzes  wurde  gewählt,  da  bei 
letzterem  die  Bestimmung  des  eventuell  in  Lösung  gegangenen 
Kaliums  nicht  möglich,  somit  also  der  Einblick  in  den  Boden  um 
einen  Punkt  vermindert  worden  wäre  und  Kalium  und  Ammonium 
ja  gleiche  Wirkung  haben.  Die  Sickerwässer  des  Bodens  ent- 
hielten : 

Ammoniumauszug  Magnesiuniauszug 

°/o  °/ 

Al2  03  +  Fe  0  +  P3  05    O.0O7  0,010 


CaO   0,023  0,035 

MnO                             -  - 

K20    0.003  0,002 

Na.,0   0.045  0,043 


Diese  Zahlen  ermöglichen  kaum  einen  Schluß,  ob  Boden- 
teilchen durch  das  Magnesium  wesentlich  angegriffen  worden 
sind.  Die  Druckproben  ergaben  aber  folgende  Belastungs- 
grenzen : 

Ammoniumnitrat  Magnesiumnitrat 
(+1.2)  (+0,9) 
18,2  kg  27,4  kg 

(-0,7)  (-1,3) 

Wäre  der  Gehalt  an  kolloidalen  Bodenbestandteilen  erhöht 
worden,  so  müßte  auch  die  Absorptionskraft  des  Bodens  größer 
geworden  sein.  Sie  wurde  nach  der  Methode  von  J.  Hasfnbäumer* 
J.  König  und  C.  Hassler  durch  Vergleich,  wieviel  Methyl  violett 
die  Erden  aus  einer  Lösung  von  bestimmter  Konzentration  ab- 
sorbieren, zu  bestimmen  versucht.  10  g  des  mit  Kalium  sowie 
des  mit  Magnesium  durchträufelten  Bodens  sind,  nachdem  beide 
Erden  mit  Alkohol  gut  ausgewaschen  waren,  mit  dem  Farbstoff 
behandelt  worden.  Zwischen  den  über  den  Böden  stehenden 
Farblösungen  war  aber  kolorimetrisch  kein  Unterschied  festzu- 
stellen. 

Durch  eine  Vermehrung  der  feinsten  Teilchen  hätte  die 
Bodenoberfläche  vergrößert  werden  müssen;  die  Bestimmung  der 
Hygroskopizität  nach  Mitscherlich  ergab  aber  ebenfalls  keine 
Unterschiede. 

Wenn  ein  Angriff  auch  der  Bodeiiteilchen  analog  den  Ver- 
suchen an  Permutit  stattfand,  so  ist  er  zu  gering,  um  durch  diese 
Methoden  gemessen  zu  werden. 

Versuchs-Stationen.  XCIX.  3 
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Zum  Vergleich  der  angewendeten  Salze  wurden  Schälchen 
mit  gelöstem  Chlorkalium  und  Chlormagnesium  sowie  schwefel- 
saurem Kalium  und  -Magnesium  bei  Zimmertemperatur  der  Ver- 
dunstung überlassen.  Die  Salze  kristallisierten  mit  ihren  gewöhn- 
lichen Eigenschaften  aus.  Wurden  aber  die  Schälchen  mit  den 
gelösten  Salzen  bei  zirka  38  °,  also  auf  einer  Temperatur,  wie  sie 
im  Sommer  an  den  Oberflächenschichten  der  Äcker  ganz  normaler 
Weise  auftritt,  gehalten,  so  trockneten  die  Kalisalze  zu  einem 
weißlichen  zusammenhangslosen  Pulver  aus,  die  Magnesiumsalze 
hingegen  bildeten  feste  zusammenhängende  Krusten.  Beim  An- 
feuchten löste  sich  diese  feste  Schicht  allmählich  wieder  auf. 
Die  angewandten  Magnesiumsalze  hatten  also  den  Kaliumsalzen 
gegenüber  die  Eigentümlichkeit,  schon  bei  gering  erhöhter  Tempe- 
ratur stark  kohäreszierende  Eigenschaften  zu  entfalten.  Es  er- 
scheint daher  nicht  ausgeschlossen,  daß  dieses  verschiedene  Ver- 
halten der  Salze  auch  im  Boden  Unterschiede  mitbewirken 
könnte. 

Diese  Versuche  stützen  also  die  Vermutung,  daß  die  Ver- 
krustungserscheinungen  weniger  auf  chemisch-zersetzenden  oder 
flockenden,  die  Bodendurchlässigkeit  ändernden  Ursachen  be- 
ruhten, sondern  daß  sich  dabei  im  wesentlichen  rein  mechanisch- 
verkittende Vorgänge  abspielen.  Es  müßte  also  die  Verkrustungs- 
erscheinung  an  einem  chemisch  indifferenten  Körper  ebenfalls 
zu  erzielen  sein,  z.  B.  an  Quarzsand,  der  in  die  sich  bei  der 
Verhärtung  abspielenden  Vorgänge  viel  bessern  Einblick  gewährt 
als  ein  so  kompliziert  zusammengesetztes  Gebilde,  wie  die  Erde. 
Weitere  Untersuchungen  wurden  deshalb  an  fein  gemahlenem 
Quarzsand,  von  dem  mittels  eines  0,25  mm-Siebes  die  gröberen 
Teilchen  entfernt  worden  waren,  vorgenommen. 

Da  Magnesiumsulfat  schon  bei  zirka  40  0  Kristall wasser  abspaltet, 
erschien  es  nicht  ausgeschlossen,  daß  sich  die  verkrustende  Wirkung 
der  Magnesiumsalze  bei  verschiedener  Trocknungstemperatur  auch 
verschieden  verhalten  würde.  Die  ersten  Versuche  erstreckten 
sich  daher  auf  die  verfestigende  Wirkung  der  reinen  im  Kainit 
vorkommenden  Salze  bei  verschiedener  Temperatur.  Es  wurden 
Kugeln  von  je  10  g  Gewicht  geformt.  Für  jede  einzelne  kam 
1  ccm  einer  einfach  äquivalent- normalen  Salzlösung  zur  Ver- 
wendung, der  soviel  destilliertes  Wasser  hinzugefügt  wurde,  als 
nötig  war,  damit  sich  der  Quarz  eben  formen  ließ  (zirka  1,5  ccm 


Zar  verkrustenden  "WirkuDg  der  Magnesiumsalze  (Kalidüngesalze).  35 

destilliertes  Wasser).  Folgende  Kurve  veranschaulicht  die  Unter- 
suchungsergebnisse : 


9r 


vooo 


3S00 


«ü  3000 

\ 

&2SO0 
J  2000 


1500 


1000 


\ 

'HCl 

THZ0 

2z" 


J£'  ,52" 
Troc/rnungstemperatur 


Während  die  Temperatur  auf  das  Natrium-  und  die  Kalium- 
salze keinen  Einfluß  ausübte,  nahm  die  verkrustende  Wirkung  des 
Magnesiumchlorids  mit  steigender  Wärme  langsam  ab,  die  von 
Magnesiumsulfat  erst  stark  zu,  später  ebenfalls  ab,  so  daß  bei 
einer  Temperatur  von  über  50°  die  Verhärtungserscheinungen  von 
Magnesiumsulfat  und  Magnesiumchlorid  einander  ziemlich  gleich 
kommen.  Möglicherweise  trägt  dieses  Verhalten  des  Magnesiums 
dazu  bei,  den  Umstand  zu  erklären,  daß  die  Verkrustung  auf 
demselben  Boden  in  verschiedenen  Jahren  in  ungleichmäßig 
starkem  Maße  auftritt. 

Die  nächsten  Versuche  sollten  über  die  verfestigende  Wirkung 
der  reinen  Salze  in  wechselnder  Konzentration  Aufschluß  geben. 
Zur  Vervollständigung  wurde  auch  schwefelsaures  Natrium  mit 
einbezogen.  Die  Trocknung  geschah  in  einem  Thermostaten,  der 
auf  42°  eingestellt  war.  Die  Untersuchungsergebnisse  sind  in 
folgender  Kurve  zusammengestellt,  wobei  die  Ordinate  die  Be- 
lastung, bei  der  die  Kugeln  zerbrachen,  die  Abszisse  die  an- 
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Entsprechend  den  früheren  Versuchen  an  Erde  ist  also  auch 
bei  reinem  Quarze  durch  die  Magnesium-  und  in  geringerem 
Maße  Na'riumbehandlung,  besonders  in  höherer  Sa'zkonzentration 
eine  Verhärtung  aufgetreten.  Das  Sulfat  des  Salzes  zeigte  jeweils 
eine  höhere  Verfestigungswirkung  als  das  entsprechende  Chlorid, 
eine  Erscheinung,  die  in  augenfälligster  Weise  bei  Magnesium 
auftritt,  während  sie  sich  bei  Kalium  in  höherer  Konzentration 
allmählich  wieder  auszugleichen  scheint. 

Die  im  Kainit  dem  Boden  zugeführten  Salze  werden,  ent- 
sprechend ihrer  verschiedenen  Beweglichkeit  usw.,  teils  einzeln, 
teils  in  Gemischen  im  Boden  vorkommen.  Diese  Gemische  können 
sich  möglicherweise  in  ihrer  Verkrostungs wirk ung  gegenseitig 
beeinflussen.  Erstmals  wurde  daher  das  Zusammenwirken  zweier 
Salze  untersucht.  Auch  hier  wurde  die  Erde  durch  Quarz  er- 
setzt.   Salzmischungen  und  die  entsprechenden  Druckfestigkeits- 
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zahlen  waren  folgende,  wobei  immer  Normallösungen  verwendet 
wurden : 


I.  Gl( 

3iche  Anionen, 

wechselnde  Kation 

en. 

a)  Chloride: 

2  ccm  MgCL, 

1  ccm  MgCl2 

1                 VT  .  /"II 

1    „    Na  OL 

2  ccm  NaCl 

Druckfestigkeit  . 

iyuu  g 

1 1  C\0  er 
1  lw  g 

1400  ff 

X.i±\j\j  g 

2  ccm  MgCI2 

1  ccm  MgCl2 
1  ccm  K  Cl 

2  cc  KCl 

»» 

1900  g 

1100  g 

700  g 

2  ccm  NaCl 

1  ccm  NaCl 
1  ccm  KCl 

2  ccm  KCl 

»»  • 

1400  g 

500  g 

700  g 

Chlornatrium    scheint    die    Druckfestigkeit    etwas  herab- 
gemindert zu  haben, 
b)  Sulfate: 

Druckfestigkeit  . 


2  ccm  MgS04 

6500  g 
2  ccm  MgS04 

6500  g 
2  ccm  Na,S04 

1800  g 


1  ccm  MgS04  + 
1  ccm  Na^  S04 

6000  g 
1  ccm  MgS04  -f- 
1  ccm  KjS04 

5000  g 
1  ccm  Na^SO^  + 
1  ccm  K2S04 
1400  g 


2  ccm  Na2S04 

1800  g 
2  ccm  KaS04 


600  g 
cm  Kal 

600  g 


2  ccm  KaS04 


Bei  Anwesenheit  von  Magnesium  ist  die  Druckfestigkeit  nicht 
so  stark  gesuuken,  wie  es  dem  Mittel  aus  schwefelsaurem  Magnesium 
und  -Kalium  resp.  -Natrium  entspräche. 

II.  Gleiche  Kationen,  wechselnde  Anionen. 

2ccmMgS04    l1/2MgS04+    lccmMgS04  +  72ccm  MgS04  +  2ccmMgCl8 

V2ccm  MgCl2      1  ccm  MgCl2  172ccm  Mg  Ci2 
Druckfestigkeit: 

2100  g              2000  g  2100  g 

—  1  ccm  Na,S04  +  — 
1  ccm  Na  Cl 

Druckfestigkeit: 

—  800  g  — 

—  lccmK2S04+  — 
1  ccm  K  Cl 

Di  uckfestigkeit: 

600  g  —  600  g  -  700  g 


6500  g 
2  ccm  Na2!S04 


1800  g 
2  ccm  KQ  SO 


1900  g 
2  ccm  NaCl 


1400  g 
2  ccm  KCl 
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Auffällig  ist  hier,  daß  die  verhärtende  Wirkung  des  Magne- 
siumsulfates durch  Hinzukommen  schon  von  geringen  Mengen 
Magnesium chlorid  stark  herabgemindert  wird.  Ähnliches  zeigt 
auch  die  Natriumreihe.  Hier  zeitigte  das  Zusammenwirken  von 
Natriumsulfat  und  Natriumchlorid  sogar  eine  geringere  Ver- 
festigung als  die  entsprechenden  reinen  Salze. 


III.  Wechselnde  Kationen  und  wechselnde  Anionen. 


2ccmMgS04 

1 1/2  °cni  MgS04  -\- 

lccm  MgS04  + 

2 ccm  NaCl 

V2  ccra  NaCl 

1  ccm  Na  Ol 

Druckfertigkeit 

6500  g 

3300  g 

1100  g 

1400  g 

2ccmMgS04 

172ccm  MgS04 

lccm  MgS04 

2  ccm  Na  C 

V2  ccm  KCl 

1  ccm  KCl 

6500  g 

35Ö0  g 

2500  g 

700  g 

1  ccm  Naj  S04 

2  ccm  MgCLj 

lccm  MgCl3 

.  _  ■■  » 

1800  g 

1500  g 

1900  g 

2ccm  Na2S04 

1  ccm  Na«,  S04 

2  ccm  KCl 

]  ccra  KCl 

»» 

1800  g 

700  g 

700  g 

2ccmK2S04 

1  ccm  K,  S04 

2  ccm  NaCl 

1  ccm  NaCl 

»» 

600  g 

800  g 

1400  g 

2ccmK2S04 

lccm  K3S04 

2ccmMgCL> 

1  ccm  MgCl2 

600  g 

2200  g 

1900  g 

Entsprechend  den  vorigen  Versuchsergebnissen  ist  auch  hier 
wieder  durch  Hinzukommen  geringer  Mengen  eines  Chlorides  die 
Verhärtungs Wirkung  von  Magnesiumsulfat  wesentlich  herabgedrückt 
worden.  Auch  hier  scheint  durch  Hinzukommen  eines  Natrium- 
salzes bei  Anwesenheit  von  Chlor  die  Verfestigung  geringer  ge- 
worden zu  sein,  als  es  dem  Mittel  aus  den  Zahlen  der  zu- 
sammenkommenden reinen  Salze  entspricht. 

Nunmehr  sollten  die  im  Kainit  vorkommenden  reinen  Salze 
in  verschiedenen  Verbindungen  unter  besonderer  Berücksichtigung 
von  Magnesium  aufeinander  einwirken.  Der  Vollständigkeit  halber 
wurde  auch  hier  wieder,  wie  oben,  Natriumsulfat  zu  den  Ver- 
suchen mitherangezogen. 
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I.  Gleiche  Anionen,  wechselnde  Kationen. 

a)  Chloride : 

2  ccm  MgCl     1 79  ccm  MgCl8     1  ccm  MgCl9     1  ccm  KCl 
74  ccm  KCl         Va  ccm  KCl      1  ccm  NaCl 
74  ccm  NaCl        7,  ccm  Na  Ci 
Druckfestigkeit    1900  g  1500  g  1400  g  500  g 

Mit  dem  Rückgange  des  Magnesiumgehaltes  nimmt  auch  die 
Druckfestigkeit  ab. 

b)  Sulfate: 

2  ccm  MgS04         1  ccm  MgS04  1  ccm  K2  S04 

72  ccm  K2S04  1  ccm  Na^O, 
72  ccm  Najj  S04 

Druckfestigkeit  .    .       6500  g                  4000  g  1400  g 

Auch  hier  geht  mit  der  Abnahme  des  Magnesiums  die  Ver- 
härtung zurück. 

II.  Gleiche  Kationen,  wechselnde  Anionen. 

1  ccm  MgS04.  »/4  ccm  MgS04     7a  ccm  MgS04     1  ccm  MgCl2 

72ccmK2S04    ,/*com{^^     ^  ^{nÄ     V2  ccm  KCl 

V2ecm  Na^SO,   74  ccm  MgCl2      72  ccm  MgCl2     1/2  ccm  NaCl 
(KCl  (KCl 

Druckfestigkeit     4000  g  2700  g  1900  g  1400  g 

Hier  zeigt  sich,  entsprechend  den  obigen  Versuchen,  daß 
durch  Hinzukommen  eines  Chlorides  die  Druckwirkung  der  Sulfate 
anfänglich  rasch  sinkt;  mit  weiterem  Rückgange  des  Sulfatgehaltes 
nimmt  sie  weiterhin  ab. 

Der  Umstand,  daß  bei  Quarz  als  Versuchsmaterial  die 
Verkrustung  in  derselben  Weise  auftrat,  wie  bei  Anwendung 
von  Erde,  scheint  die  Vermutung  zu  bestärken,  daß  die  Ver- 
krustung im  wesentlichen  auf  einer  mechanischen  Verkittungs- 
erscheinung  der  Magnesiumsalze  beruhte.  Natrium  übte  die 
Verklebungswirkung  nur  dann  aus,  wenn  es  in  einer  Kon- 
zentration auftrat,  wie  sie  in  unsern  Ländern  unter  normalen 
Verhältnissen  nicht  zu  erwarten  ist. 

Wenn  vielfach  nach  Meerwasserüberschwemmungen  und  nach- 
träglichem Wiederauswaschen  des  Salzwassers  durch  Regen  Ver- 
krustungen wahrgenommen  wurden,  so  dürfte  sich  nach  obigen 
Versuchen  diese  Verhärtungserscheinung  nicht  allein  aus  dem 
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Natriumgehalt  des  Meerwassers  sondern  auch  daraus  erklären,  daß 
das  Meer  immer  Magnesium  enthält. 

Die  Versuche  haben  im  wesentlichen  folgendes  ergeben: 
Nicht  nur  die  eingangs  erwähnten  chemisch  -  analytischen 
Arbeiten,  sondern  auch  die  vorliegenden  mechanischen  Versuche 
machen  es  sehr  wahrscheinlich,  daß  an  der  verkrustenden  Wirkung 
der  Kalidüngesalze  deren  Magnesiumgehalt  hervorragend  beteiligt 
ist.  Der  Quarzversuch  spricht  in  der  Hauptsache  für  eine  mecha- 
nische Verkittung. 


) 


Mitteilung  der  landwirtschaftlichen  Versuchs-Station 

zu  Rostock. 


Untersuchungen  über  die  Zusammensetzung 
und  Verdaulichkeit  einiger  ausländischer 
Futtererbsen. 

Von 

F.  HONCAMP  und  K.  MONTAG. 


Schlechte  Futterjahre  sind  in  der  Regel  die  Veranlassung 
zu  einer  verstärkten  Einführung  ausländischer  Futtermittel  ge- 
wesen. Hierauf  ist  es  wohl  auch  zurückzuführen,  daß  im  Jahre 
1912  große  Mengen  ausländischer  Erbsen  zu  Futterzwecken 
nach  Deutschland  eingeführt  wurden.  Neben  wirklichen  Erbsen 
(Pisum)  wurden  aber  gleichfalls  die  Kichererbse  (Cicer  arieti- 
niira),  auch  Gram  genannt,  sowie  eine  ausländische  Platterbse 
(Lathyrus  sativusj,  meist  als  Mattarpeas  bezeichnet  gehandelt. 
Als  indische  Erbsen  soll  vielfach  ein  Gemisch  bestehend  aus 
Pisum,  Cicer  und  Lathyrus  gegangen  sein.  Die  Kichererbse  oder 
Gramerbse  wurde  für  unschädlich  und  zur  Verfütterung  geeignet 
angesprochen,  dagegen  vor  einer  Verwendung  der  Platterbsen 
(Mattarpeas  oder  auch  Mutter  Peas  genannt)  dringend  gewarnt. 
In  größeren  Mengen  gegeben  sollten  letztere  Lähmungen,  Atem- 
beschwerden hervorrufen,  welche  Krankheitserscheinungen  man 
als  „Lathyrismusu  bezeichnete.  Zu vei lässige  Angaben  fehlen  jedoch 
hierüber  in  der  Literatur  vollständig,  ebensowenig  wie  Unter- 
suchungen über  die  Zusammensetzung  und  Verdaulichkeit  aus- 
ländischer Krbsensorten  im  allgemeinen  und  von  der  Kicher-  und 
Platterbse  im  besonderen  vorliegen.  Da  seinerzeit  angenommen 
werden  mußte,  d;  ß  die  Einfuhr  ausländischer  Futterei bsen  und 
der  diesen  nahestehenden  Kicher-  und  Platterbsen,  sofern  sie  sich 
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als  Futtermittel  bewähren  sollten,  weiter  andauern  würde,  so 
hielten  wir  eine  eingehendere  Untersuchung  derselben  auf  Zu- 
sammensetzung und  Verdaulichkeit  für  wünschenswert.  Wenn 
unseren  Untersuchungen  auch  zurzeit  kaum  eine  praktische 
Bedeutung  zukommt,  so  mag  dies  aber  immerhin  für  die  Zu- 
kunft nicht  ganz  ausgeschlossen  sein. 

Was  die  Kichererbse  anbetrifft,  so  können  über  die  Un- 
schädlichkeit derselben  als  Futtermittel  Zweifel  wohl  kaum  be- 
stehen, da  sie  z.  B.  in  Spanien  ein  Hauptnahrungsmittel  und  im 
nördlichen  Indien  das  hauptsächlichste  Körnerfutter  für  die  Pferde 
•abgibt.  Voraussetzung  für  die  Bekömmlichkeit  der  Gramerbse 
soll  sein,  daß  sie  völlig  ausgereift  ist. 

In  bezug  auf  die  Platterbse  gehen  die  allgemeinen  Ansichten 
dahin,  daß  sie  als  Futtermittel  schädlich  sein  soll,  bezw.  daß 
man  dieselben  nur  nach  vorhergehendem  Kochen  oder  Dämpfen 
verfüttern  kann.  Bei  unserem  Versuch  haben  sie  sich  jedenfalls 
nicht  als  schädlich  erwiesen,  immerhin  mag  die  Vorsicht  des  vor- 
hergehenden Dämpfens  zunächst  noch  angebracht  sein. 

Die  Verdaulichkeit  der  verschiedenen  hier  geprüften  Erbsen- 
sorten wurde  in  der  Weise  festgestellt,  daß  sie  zu  einem  aus 
Wiesenheu  bestehendem  Grundfutter  verfüttert  wurden,  dessen 
Verdaulichkei|;  in  einer  Anfangs-  und  Schlußperiode  ebenfalls 
ermittelt  worden  war. 

Über  die  in  den  einzelnen  Perioden  ausgeschiedenen  Fäzes 
geben  die  im  Anhang  befindlichen  Stallisten  Auskunft. 

Die  Zusammensetzung  der  Futtermittel  und  der  Fäzes  war 
auf  wasserfreie  Substanz  berechnet  die  nachstehende: 


Roh- 
protein 

Rein- 
eiweiß 

N-freie 
Extrakt- 
stoffe 

Rohfett 
(Äther- 
extrakt) 

Roh- 
faser 

Rein- 
asche 

IQ 

% 

7o 

0/ 

0 

0/ 
10 

°/ 

Futtermittel 

Wiesenheu  

14,64 

13,24 

44,06 

2,05 

31,32 

7,93 

25,83 

22,20 

63,82 

1,14 

5,97 

3,24 

Russische  Futtererbse .    .  . 

27,14 

24,66 

64,24 

1,28 

4,61 

2,73 

22,60 

20,26 

59,97 

4,79 

9,39 

3,25 

27,86 

24,69 

51,90 

0,84 

7,48 

11,92 
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Roh- 
protein 

Rein- 
eiweiß 

N-freie 
rjXtraKt- 
stoffe 

Rohfett 
(Ather- 
extrakt) 

Roh- 
faser 

Rein- 

ascho 

°/ 

10 

•/ 

10 

•/. 

lo 

°/ 

10 

°/ 

10 

Kotp 

roben 

Hammel  XI  1 
XII  j 

±.    A  Ol  lUUC 

13,15 
13,08 

— 

45,81 
44,91 

2,83 
2,87 

24,34 
24.88 

13,87 
14,26 

„      XI  } 

l  II 

15,70 

— 

43,34 

3,05 

24  03 

13,88 

„      XII  J 

15,85 

— 

44,26 

2,71 

23,62 

13,56 

,      XI  i 

>  in 

15,56 

— 

44,68 

2,80 

23,46 

13,50 

XII  J 

15,60 

— 

45,56 

3,14 

22,51 

13,19 

XE  i 

[IV.  „ 

15,87 

— 

44,23 

2,94 

23,54 

13,42 

„      XII  j 

15,78 

45,09 

2,79 

23,50 

12,84 

„      XI  } 

15,05 

42,80 

2,37 

21,86 

17,92 

„      XII  j 

14,86 

42,68 

2,55 

21,03 

18,88 

„      XI  ) 

[VI.  „ 

13,40 

46,06 

2,74 

24.03 

13,77 

v         XII  j 

13,36 

46,35 

2,98 

23,53 

13,78 

Mit  Hilfe  aller  hier  wiedergegebenen  Daten  berechnet  sich 
dann  die  Verdaulichkeit  des  als  Grundfutter  verfütterten  Wiesen- 
heues und  der  vier  verschiedenen  Erbsensorten  wie  folgt: 


^  Organische 
Substanz 

■  .£ 

(3  £ 

g 

N-freie 
cp?  Extrakt- 
stoffe 

*->  *  . 

-Ö  J3  -»-j 
:<j  CD 

g 

a> 

CO 

es 

«4-1 
Xl 

o 
M 

g 

I.  Periode. 

Futterverzehr:   700  g  Wiesenheu  mit 

80,57  °/0  — 564,0  gTr.-S  

519,3 

82,6 

248,5 

11,6 

176,6 

Kotausscheidung:  Hammel  XI  442,6  g 

mit  46,95  °/0  =  207,8  g  Tr.-S  

179,0 

27,3 

95.2 

5,9 

50,6 

340,3 

55,3 

153,3 

5,7 

126,0 

Futterverzehr  wie  Hammel  XI. 

519,3 

82,6 

248,5 

11,6 

176,6 

Kotausscheidung:  Hammel  XII  430,4g 

mit  46,96  °,0  =  202,1  g  Tr.-S  

173,3 

26,4 

90,8 

5,8 

50,3 

346,0 

56,2 

157,7 

5,8 

126,3 
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CD 

_C  Kl 

o  a 
x  eö 

a  "So 

^  CO 

£  '® 

3  * 

«  'S 

N-freie 
jq  Extrakt- 
stoffe 

Roh  fett 
(Äther- 
extrakt) 

H 

CD 
CO 

«i3 

II.  Periode. 

x  uuDrvürzeüi .    <uu  g    w  lesenueu  mit 

OU,J<    /0  —  ü'J4,U  g  J.I.-0  

248,5 

11,6 

1  7fi  fi 

QHO  rr  PTalL-nt+aorheon  mif  ß3&Q0/   9^1  7  rr 

üvU  g  lYalHUlldei  Oben  Uli L  ÖD,öl7  /q  —  lü1,i  g 

Tt*oo  IVon  cti  rio4"€i  t\  i 

943  ^ 

160,6 

2,9 

1  fr 

762,8 

147,6 

409,1 

14,5 

191,6 

Kotausscheidung:  Hammel  XI  544,2  g 

mit  42,65°  0  -  232,1  g  Tr.-S  

109,9 

36,4 

100,6 

7,1 

55,8 

»SR  '  Q 

1119 

308,5 

7,4 

±OJ,ö 

vom           aoön  Kon     im     "Mif^ol  nnrl 

vom     >»  lcociiiicii    iiii    ujiiici  uuu 

PorinHo  T  ,  I T I 

'S 

152,7 

5,8 

19R  9 

v  ciudui  von  ueu  1\  tl  1  h  U  l  l  <X  V  I  Uoü  IL  • 

P>fi  3 

155,8 

1,6 

Q  6 

762,8 

147,6 

409,1 

14,5 

191,6 

Kotausscheidung:  Hammel  XII  607,5 g 

mit  39,62%  =  240,7  g  Tr.-S  

208,1 

38.1 

106.5 

6,5 

56,8 

109,5 

302,6 

8,0 

134,8 

„    vom  Wiesenheu  im  Mittel  Periode  I/VI 

341,5 

55,3 

154.1 

5,6 

126,6 

Verdaut  von  den  Kalkuttaerbsen 

213,2 

54,2 

148,5 

2,4 

8,2 

III.  Periode. 

i  uiiBi  veri  t?üi .  < uu  fr  vv  lesemieu     .  • 

i  o  o 

O  lc/,o 

9.9  fi 

248,5 

11,6 

1  7fi  ft 

uuu  g  i  uss.  r  uirei  erosen  oo,o-±  /0  =  <2ou,y  g 

■MA  1 
—  -44,  1 

RR  1 

UO,  1 

161,2 

3,2 

1 1  R 

763,4 

150,7 

409,7 

148 

188,2 

Kotausscheidung:  Hammel  XI  584,0g 

mif   /II  QlO,              9/1/1  Q  rr   Tr  S 

911  Ö 

3«.  1 

109.4 

6,8 

^7  4 

V\1  fi 

1  1  9  (i 

300.3 

80 

vom  W  iesenheu  

'S!  Q 

152.7 

5,8 

1  R9  9 

Verdaut  von  den  russ.  .Futtererbsen 

*>  1  9  1 

^7  7 

147,6 

2,2 

4  fi 
4,0 

763,4 

150,7 

409,7 

14,8 

188,2 

Kotausscheidung:  Hammel  XII  543,4  g 

mit  42,95%  —  233,4  g  Tr.-S  

202.6 

36.1 

106.3 

7,3 

52,5 

500.8 

114,3 

303.4 

7.5 

135,7 

„      vom  \Y iesenheu  

341.5 

55,3 

lf)4,l 

5,6 

126,6 

Verdaut  von  den  russ.  Futtererbsen 

219,3 

5lJ,0 

149,3 

1,9 

9,1 
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1> 

°  s 

'3  ^ 

bß  3 

ß 

■3  5? 
pq  g 
p. 

±c  CD 

Ig? 

g 

ßohfett 
*3  (Äther- 
extrakt) 

ö 
ä 

<-) 
O 

M 

g 

Futterverzehr:  700  g  Wiesenheu.    .  . 

519,3 

82,6 

248,5 

11,6 

176,6 

300  g  Kurache  Grams  mit  85,28  °/0  =  255,8  g 

247,5 

57,8 

153,4 

12,2 

24,0 

Gesamtverzehr  

766,8 

140,4 

401,9 

93  fi 

200,6 

Kotausscheidung:  Hammel  XI  599,1  g 

tnif    AO  K70/                       fi  ,r   Ww  C3 

221,3 

40,6 

113,1 

7,5 

60,2 

Vom  du  f    IM"»  (Tin7ün 

99,8 

288,8 

16,3 

140,4 

339,5 

54,9 

152.7 

5,8 

126,2 

Verdaut  von  den  Kurache  Grams  . 

206,0 

44,9 

136,1 

10,5 

14,2 

766,8 

140,4 

401,9 

23,8 

200,6 

Kotausscheidung:  Hammel  X  I  615,0  g 

mit  41,33%  =  254,2  g  Tr.-S  

221,6 

40,1 

114,6 

7.1 

59,7 

Verdaut  im  ganzen  

100.3 

287,3 

16,7 

140,9 

341,5 

55.3 

154,1 

5,6 

126,6 

Verdaut  von  den  Kurache  Grams  . 

203,7 

45,0 

133,2 

Iii 
11,1 

14,3 

v.  reriode. 

Futtei  verzeh  r:  700  g  Wiesenheu     .  . 

519,3 

82,6 

248,5 

11,6 

176,6 

300  g  Mattarpeas  mit  85,17%  =  255,5  g 

Trockensubstanz   

225,0 

71,2 

132,6 

2,1 

19,1 

744,3 

153,8 

381,1 

13  7 

195,7 

Kotausscheidung:  596,2  g  mit  44,72  °/0 

=  £00,0  g  ir.-o  

218,8 

40.1 

114,1 

6.3 

58,3 

Verdaut  im  ganzen  

113,7 

267.0 

7,4 

137,4 

vom  Wies  'nheu  

339,5 

54,9 

1 52,7 

5,8 

126,2 

Verdaut  von  den  Mattarpeas    .    .  . 

186,0 

58,8 

114,3 

1,6 

11,2 

Gesamtverzehr  

744.3 

153.8 

381,1 

13,7 

195,7 

Kotausschei  dun^:  Hammel  XIL  542,8  g 

mit  48,43%  =  262,9  g  Tr.-S  

213,3 

39,1 

112,2 

6,7 

5%3 

Verdaut  im  ganzen  

53 ;  ,<  i 

114,7 

2689 

7,0 

140,4 

,.     vom  Wiesenheu  

311,5 

55,3 

154,1 

5,6 

126,6 

Verdaut  von  den  Mattarpeas    .    .  . 

189,5 

59,4 

114,8 

u 

13,8 
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to  Organische 
Substanz 

d 

43  *« 
o 

W  1 

g 

D  » 

~  j?  o 

g 

Rohfett 
<w  (Äther- 
extrakt) 

CD 
3 

o 

g 

VI.  Periode. 

Futterverzehr:  700g  Wiesenbeu    .  . 

519,3 

82,6 

248  5 

11,6 

176,6 

Kotausscheidung:  Hammel  XI  444,2  g 

mit  47,14  °/0  =  209.4  g  Tr.-S  

180,6 

28,1 

96,4 

5,7 

50,3 

vom  Wiesenheu  verdaut  

338,7 

54,5 

152,1 

5,9 

126,3 

Futterverzehr:  700  g  Wiesenheu    .  . 

519,3 

82,6 

248,5 

11,6 

176,6 

Kotausscheidung:  Hammel  XII  441,2  g 

mit  47,96%  -  211,6  g  Tr.-S.   .    .  . 

182,4 

28,3 

98,1 

6,3 

49,8 

336,9 

54,3 

150,4 

5,3 

126,8 

Demnach  wurden  in  Prozenten  der  einzelnen  Bestandteile 
verdaut: 


Organische 
Substanz 

Grundfutter 

Roh- 
protein 

N-freie 
Extrakt- 
stoffe 

Rohfett 
(Äther- 
extrakt) 

Roh- 
faser 

Hammel  XI  G 

rundfutter  I.  Periode 

65,5 

70,0 

61.7 

49,3 

71,3 

„       VI.  ., 

65.2 

66.0 

61,2 

51.0 

71.5 

iui  Mittel 

65,4 

68,0 

61,5 

50,3 

n,4 

Hammel  XII  Grundfutter  I.  Periode 

66.6 

68,1 

63,5 

50,2 

71,5 

n  ?> 

Vi  „ 

64,9 

65,8 

60,5 

45,8 

71,8 

im  Mittel 

65,7 

67,6 

62,0 

480 

71,6 

II.  Periode: 

Kalkutta-Erbsen 

Hammel  XI 

91,7 

86,6 

97,0 

55,8 

63,9 

„  XII 

87,5 

83,4 

92,4 

83.6 

54,6 

hu  Mittel 

89,6 

85,0 

94,7 

69,7 

59,3 

HÜ  Periode: 

ross.  Futtererbse 

Hammel  XI 

86,9 

84,7 

91,6 

68,5 

39.8 

„  XII 

89,8 

86,6 

92,6 

59,2 

78,7 

im  Mittel 

88,4 

85,7 

91,5 

63,9 

59,3 

IV.  Periode:  Kurache  Granis 

Hammel  XI 

83,2 

77,7 

88,7 

85,7 

59,1 

„  XII 

82,3 

77,8 

86.8 

90,6 

59,5 

im  Mittel    82,8       77,8       87,8      88,2  59,3 
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Organische 

iton- 

N-freie 
Extrakt- 
stoffe 

Rohfett 
(Äther- 
extrakt) 

O  „1, 

rvon- 

■f  oapr 

V.  Periode: 

Mattarpeas 

Hammel  XI 

 82,6 

82,6 

86,2 

74,5 

58,6 

„      XII  . 

 84.2 

83,4 

88,6 

65,2 

73,9 

im  Mittel  83,4 

83,0 

87,4 

70,0 

66,2 

Auf  Grund  der  vorliegenden  Untersuchungen  berechnet  sich 
demnach  der  Nährstoffgehalt  der  untersuchten  vier  verschiedenen 
Erbsen  wie  folgt: 

N-freie  Rohfett 


Protein 

Eiweiß 

Extrakt- 

(Äther- 

Roh- 

stoffe 

extrakt) 

faser 

Kalkül  ta- Erbso 

°/ 

10 

°/ 

10 

0/ 
10 

7o 

°/ 

10 

25,83 

22,20 

63,82 

1,14 

5,97 

Verdauliche  Nährstoffe  .  . 

17,31 

13,68 

60,47 

0,55 

4,27 

Russische  Futtererbse 

27,14 

24,66 

64,24 

1,28 

4,61 

Verdauliche  Nährstoffe  e  . 

23,26 

20,78 

58,78 

0,82 

2,73 

Karacho  Grams 

22.60 

20,26 

59,97 

4,79 

9,3» 

Verdauliche  Nährstoffe  .  . 

17,58 

15,34 

52,65 

4,22 

5,57 

Mattarpeas  (Platterbse) 

27,86 

24,69 

51,90 

0,84 

7,4» 

Verdauliche  Nährstoffe  .  . 

23,12 

19,95 

45,37 

0,59 

3,92 

Unter  Annahme  einer  Wertigkeit  von  98  ergeben  sich  dem- 
gemäß folgende  Stärkewerte: 

in  der  in  der 
Trockensubstanz    Originalsu  bstan  z 

Kalkutta-Erbse                          77,17  64,7 

Russische  Futtererbse  .    .    .     81,12  67,8 

Kurache  Grams                          80,80  68,9 

Mattarpeas                                 67,90  57,8 

Wenn  wir,  um  den  Futterwert  der  hier  untersuchten  Sorten 
miteinander  vergleichen  zu  können,  gleichmäßig  eine  Feuchtigkeit 
von  15°/0  annehmen,  dann  waren  in  je  100  kg  enthalten: 
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Kalkutta- 
Erbse 
verdaul.  Stärke- 
Eiweiß  wert 

11,6  65,6 


Russische 
Futtererbse 
verdaul.  Stärke- 
Eiweiß  wert 
17,7  689 


Grams 

verdaul.  Stärke- 
Eiweiß  wert 
139  68,7 


Mattarpeas 

verdaul.  Stärke- 
Eiweiß  wert 
16,9  57,7 


0.  Kellner  gibt  für  gewöhnliche  Erbsen  einen  Gehalt  an 
verdaulichem  Eiweiß  von  16,9  kg  und  einen  solchen  an  Stärke- 
werten von  68,6  kg  je  Doppelzentner  an.  Berücksichtigt  man 
hierbei,  daß  Witterung,  Klima,  Düngung,  Bodenverhältnisse  usw. 
häufig  nicht  ohne  Einfluß  auf  Zusammensetzung  und  Verdau- 
lichkeit sind,  so  wird  man  die  von  uns  untersuchten  ausländischen 
Erbsensorten  und  die  ihnen  nahestehenden  Arten  bezüglich  ihres 
Futterwertes  den  deutschen  Erbsen  im  allgemeinen  als  gleich- 
wertig zu  bezeichnen  haben. 

Nach  den  vorliegenden  Untersuchungen  kann  es  also  keinem 
Zweifel  unterliegen,  daß  wir  sowohl  in  den  ausländischen  wirk- 
lichen Erbsensorten  als  wie  auch  in  der  Kicher-  und  Platterbse 
an  und  für  sich  hoch  verdauliche  und  wertvolle  Futtermittel 
besitzen.  Über  die  Bekömmlichkeit  der  echten  indischen  Erbsen 
dürften  wohl  keine  Zweifel  bestehen,  nachdem  diese  schon  in 
den  letzten  Jahren  vor  dem  Krieg  regelmäßig  eingeführt  wurden 
und  in  ausgedehntem  Maße  als  Futtermittel  Verwendung  gefunden 
haben.  Die  Befürchtungen  wegen  der  Grams  scheinen  zu  Un- 
recht zu  bestehen,  da  diese  auch  bereits  andei  wärts,  so  in  Indien 
selbst,  dann  auch  in  England  als  brauchbares  Futtermittel  für 
Pferde,  Schweine  usw.  anerkannt  worden  sind.  Jedenfalls  ist 
über  irgend  welche  schädliche  Wirkung  der  getrockneten  reifen 
Samen  nichts  bekannt,  wogegen  das  Kraut,  die  Hülse  und  der 
frische  Samen  dem  Vieh  uicht  zusagen  soll.  Nach  Angaben  von 
A.  Voigt  soll  die  englisch-indische  Kavallerie  und  Artillerie  ihre 
Pferde  nicht  mit  Hafer,  sondern  mit  Grams  füttern.  Man  weicht 
dort,  die  gebrochenen  Grams  eine  halbe  Stunde  vorher  ein  und 
verfüttert  sie  in  einer  Mischung  von  gleichen  Teilen  Grams  und 
Kleie.  Dagegen  werden  die  Samen  der  indischen  Platterbse 
<Mattarpeas)  als  giftig  angesprochen  und  ihre  Schädlichkeit  auf 
ein  flüchtiges  Alkaloid  zurückgeführt.  Unsere  Versuche  haben 
dies  nicht  bestätigt,  ebensowenig  wie  die  von  A.  Voigt  angeregten 
Fütterungsversuche  mit  Schweinen,  bei  denen  die  Tiere  während 
vier  Monate  und  ohne  irgend  welche  Gesundheitsstörungen  zu 
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zeigen  eine  Futterration  aufnahmen,  die  zur  Hälfte  aus  Lathyrus 
sativus  bestand.  Größere  Mengen  nahmen  sie  freilich  hiervon  auf 
die  Dauer  nicht  auf.  Schädlich  soll  die  Platterbse  besonders  für 
Pferde  sein.  Im  allgemeinen  wird  man  aber  wohl  annehmen 
können,  daß  die  Platterbse  ebenso  wie  die  Lupine  ihre  Schäd- 
lichkeit nach  vorhergehendem  Kochen  oder  Dämpfen  verlieren  wird. 


Anhang. 


Datum 

Hammel  X[ 

Hammel  XII 

Kot  au«»  dem 
Sammelbeutol 

CD   O    Ö  p 

S  W  2  JS 

O  00 

l|  H 

-+->  CD 

CD 
O 

g 

Kot  aus  dem 
Sammelbeutel 

CD 
bß 

fäiS 

+ä  M  j4  v 
2  ^  o  -2 

«    CD    £  Ö 

o 

g 

M 

CD 

g 

^  §  1 

o  M  £ 
M  §  2 

/o 

u 

CD 

.22  ^ 

*E 

«*-t 

g 

*  i  1 

o  ^  5 
W  2  S 

°/ 

'0 

Fi 

am  4.  Dezbr.  1913 
n   5.    „  „ 
v   6-  » 
ii   7.    „  „ 
i?   8-    »>  »i 

10.  „ 

11  H«       ?1  V 

»>  12.  „ 

«  13.  ij- 

jriode  I: 

449,6 
486,8 
429,3 
425,1 
447,8 
421,0 
440,8 
456,5 
438,0 
461,2 

Grundfut 

45,92 
47,05 
48,27 
47,46 
47,79 
48,68 
46,80 
46,59 
45,23 
45,81 

ter  700  g  1 

192,7 
229,0 
207,2 
201,8 
214,0 
205,0 
206,3 
212,7 
198,1 
211,3 

Viesenh« 

428,5 
481,2 
432.5 
456,3 
435,7 
380,0 
445,0 
427,5 
419,5 
397.5 

3U. 

46,71 
46,77 
46,59 
46,25 
47,29 
48,14 
47,32 
47,35 
44,04 
49,33 

200,2 
225,1 
201,5 
211,0 
206,0 
183,0 
210,6 
202,4 
184,8 
196,1 

Im  Mittel 

Periode  II: 
am  28.  Dezbr.  1913 
u  29.    „  „ 
„  30.    „  „ 
31.  „ 
„    1.  Januar  1914 

0 

»1              11  ii 

it    3.      „  ,, 
'i   ^-      i»  ii 
•n             „  „ 

M         6-               »1  11 

442,6 

700  g  * 

601,8 

595,5 

552,8 

511,5 

494,9 

559,0 

527,4 

577,5 

499,8 

522,2 

46,95 

Wiesenhei 
41,56 
38,43 
42,06 
43,74 
44,55 
44,99 
43,39 
41,07 
43,37 
44,17 

207,8 

i-f-300g  I 
250,1 
228,8 
232,5 
223,7 
220,5 
251,5 
228,8 
237,2 
216,8 
230,7 

430,4 

[alkutt 
736,1 
557,0 
679.0 
498,3 
732,3 
517,7 
629,0 
612,7 
445,2 
667.0 

46,96 

a-Erbse 
36,74 
40,82 
36,66 
39,40 
38,07 
39,09 
41,23 
42,93 
43,06 
40.20 

202,1 

u. 

270,4 
227,4 
249,2 
196,3 
278,8 
202,4 
259,3 
263,0 
191,7 
268  1 

Im  Mittel 
Versuchs-  Stationen. 

544,2  |    42,65  |    232,1    |  607,5  |    39,62  240,7 
xcix.  4 
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Hammel  XI 

Hammel  XII 

Kot  aus  dem 
Sammelbeutel 

jsamtmenge 
dei  Kot- 
trocken- 
substanz 

Kot  aus  dem 
Sammelbeutel 

jsamtmenge 
der  Kot- 
trocken- 
substanz 1 

Datum 

ischer 
Kot 

Kot- 

-ocken- 

ibstanz 

frischer 
Kot 

Kot- 

•ocken- 

ibstanz 

— i  ;_> 

CO 

o 

O 

g 

/o 

g 

g 

/o 

g 

Periode  III:  700  g  Wiesenheu -f  300  g  Russische  Erbsen. 


am  13.  Januar  1914 

574,7 

44,32 

254,7 

496,7 

41,69 

207,1 

»i 

14. 

ii 

537,0 

42,10 

231,3 

538,0 

42,92 

230.9 

M 

15. 

i» 

11 

584,3 

41,63 

243,3 

552,5 

42,88 

236,9 

>1 

16. 

n 

11 

533,0 

43,49 

231,8 

509,5 

43,16 

219,9 

11 

17. 

ii 

11 

563,3 

42,70 

240,5 

541,0 

42,85 

231,8 

11 

18. 

ii 

11 

571,2 

41,46 

236,8 

589,2 

42,70 

251,6 

11 

19. 

>i 

11 

588,8 

38,39 

231,3 

639,0 

42,53 

271,8 

»» 

20. 

ii 

11 

570,0 

.40,91 

233,2 

551,1 

42,90 

236,4 

»1 

21. 

ii 

11 

587,2 

42,76 

251,1 

506,1 

44,19 

223,6 

11 

22. 

ii 

730,9 

46.29 

294,7 

511,0 

43.84 

224,0 

Im  Mittel: 

584,0 

41,94 

244,9 

543,4 

42,95 

233,4 

Periode  IV:  700  g  Wiesenheu -f- 300g  Kurach e  Grams 

am 

29.  Januar  1914 

599,8 

44,87 

269,1 

559,7 

35,07 

252,2 

ii 

30. 

ii 

11 

531,0 

44,34 

235,4 

534,0 

44,85 

239,5 

ii 

31. 

>» 

11 

510,8 

42,88 

219,0 

571,8 

43,72 

250,0 

i» 

1. 

Febr. 

1914 

588,0 

43,37 

255,0 

729,5 

40,63 

296,4 

ii 

2. 

ii 

ii 

674,8 

42,98 

290,1 

505,6 

41,78 

211,3 

t> 

3. 

ii 

ii 

611,0 

43,23 

264,1 

677,9 

39,03 

265,0 

»* 

4. 

n 

ii 

601,3 

41,05 

246,8 

583,4 

41,99 

245,0 

ii 

5. 

ii 

ii 

710,5 

41,02 

291,4 

671,0 

41,12 

275,9 

ii 

6. 

>i 

>i 

509,8 

42,34 

215,8 

765,7 

39,72 

304,1 

7. 

ii 

653,5 

41,18 

269.1 

551.4 

36,66 

202,2 

Im  Mittel: 

599,1 

42,67 

255,6 

615,0 

41,33 

254,2 

Periode  V:  700  g  Wiesenheu  -f-  300  g  Mattarpeas. 


16.  Febr. 

1914 

556,8 

44,72 

249,0 

474,7 

47,48 

225,4 

17. 

ii 

ii 

630,0 

45,72 

285,2 

543,8 

49,80 

270,8 

18. 

»i 

ii 

542,6 

42,93 

232,9 

487,1 

46,27 

225,4 

19. 

ii 

540,2 

43,55 

235,2 

554,0 

48,55 

269,0 

20. 

ii 

>» 

731,8 

45,12 

330,2 

583,2 

49,58 

289,2 

21. 

ii 

ii 

540,0 

46,11 

249,0 

599.5 

49.92 

299,3 

22. 

ii 

ii 

481,8 

46,93 

226,1 

520,2 

45,79 

238,2 

23. 

>» 

>! 

661,0 

45,79 

302,6 

505,2 

50,79 

256,6 

24. 

ii 

1» 

645,8 

42,39 

273,8 

604,9 

47,50 

287,3 

25. 

»i 

1« 

632,5 

44.51 

281,6 

555.2 

48,20 

267.6 

Im  Mittel: 

596,2 

44,72 

266,6 

542,8 

48,43 

262,9 

Zu  sammensetzung  und  Verdaulichkeit  einiger  ausländischer  Futtererbsen.  51 


Datum 

Hammel  XI 

Hammel  XII 

KDt  aas  dem 
Sammelboutel 

Gesamtmenge 
w      der  Kot- 
trocken- 
substanz 

Kot  aas  dem 
ßamm-lbeatel 

Gesamtmenge 
^     der  Kot- 
trocken- 
substanz 

ja  -*-» 
o  9 

•c  w 

g 

,    fl  a 

05  03 

•Sil 

-(->  CO 

°/ 

10 

9 

J3  -*e 

.22  W 

g 

<D  CS 

■Sil 

/o 

Periode  VI:  Grundfutter  700  g  Wiesenheu. 


am  4.  März  1914 

479,8 

47,36 

227,2 

395,2 

47,16 

186,8 

5>    5-    »  » 

530,2 

46,12 

244,5 

525,5 

49,06 

257,8 

»    6.  „ 

325,2 

46,49 

151,2 

313,2 

48,87 

153,1 

n    7.    „  „ 

439,0 

46,05 

202,2 

481,5 

48,53 

233,7 

»    8-  » 

507,8 

46,99 

238,6 

432,2 

49,11 

212,3 

»    9.  „ 

400,0 

48,38 

193,5 

457,5 

48,09 

220,0 

«  10.  „ 

451,0 

47,45 

214,0 

431,7 

46,74 

201,8 

»  H.   „  „ 

401,5 

47,63 

191,3 

544,0 

46,05 

250,5 

»,  12.   „  „ 

516,3 

47,10 

243,2 

339,7 

49,88 

164,9 

13.  „ 

391,5 

48,15 

188.5 

491.5 

46,89 

230,5 

Im  Mittel: 

444,2 

47,14 

209,4 

441,2 

47,96 

311,6 

4 


Das  Verhältnis  zwischen  MITSCHERLICHS  Wirknngs- 
gesetz  der  Wachstum sfaktoren  undLiEBios  Gesetz 
vom  Minimum. 

Von 

HEINRICH  VATER-Tharandt. 

Der  Aufsatz  von  E.  A.  Mitscherlich :  „Zur  Überwindung  des 
v.  LiEBiGSchen  Gesetzes  vom  Miniraum"1)  veranlaßt  mich,  folgende 
Betrachtung,  welche  als  Teil  einer  späteien  Veröffentlichung  er- 
scheinen sollte,  bereits  jetzt  gesondert  mitzuteilen. 

Liebigs  Gesetz  vom  Minimum2)  handelt  unmittelbar  von  den 
mineralischen  Pflanzen nährstoffen  und  dem  Stickstoff.  Die  vor- 
liegenden Betrachtungen  seien  gleichfalls  auf  die  bezeichneten 
Nährstoffe  beschränkt. 

Es  liegt  nahe,  sich  das  Zusammenwirken  der  Nährstoffe 
folgendermaßen  vorzustellen.  In  der  vollkommen  entwickelten 
Pflanze  stehen  die  einzelnen  Baustoffe  in  einem  bestimmten  Ver- 
hältnis zueinander.  Die  Baustoffe  sind  chemische  Verbindungen 
von  bestimmter  Zusammensetzung.  Die  Menge  der  Baustoffe 
welche  sich  die  Pflanze  zu  bilden  vermag,  ist  von  der  Menge 
der  (aufnehm baren)  Nährstoffe  abhängig,  sei  es,  daß  letztere  in 
die  Baustoffe  eintreten,  sei  es,  daß  sie  nur  zu  den  Umsetzungen 
erforderlich  sind,  dann  aber  abgeschieden  werden,  wie  z.  B.  ein 
Teil  des  Kalkes.  Daher  muß  eine  Zufuhr  des  im  Vergleich  zu 
dem  Bedarf  der  Pflanze  im  Mindestmaß  vorhandenen  Nährstoffes 


x)  Die  Landw.  Versuchs-Stationen  Bd.  97.    S.  23.  1920. 

2)  Über  dieses  Gesetz  und  das  einschlägige  Schrifttum  vgl.:  M.  Hoffmann, 
Das  Gesetz  vom  Minimum.  Arbeiten  der  Deutschen  Landwirtschaftsgesell- 
schaft.   Berlin  1913. 
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so  lange  eine  seiner  Menge  unmittelbar  entsprechende  (direkt 
proportionale)  Vermehrung  der  Baustoffe  der  Pflanzen  hervor- 
rufen, bis  der  betreffende  Nährstoff  durch  seine  Vermehrung  auf- 
hört, im  verhältnismäßigen  Mindestmaß  vorhanden  zu  sein.  Für 
diese  Vorstellung  ist  kennzeichnend,  daß  sie  die  teilweise  Ver- 
tretbarkeit der  Nährstoffe  nicht  berücksichtigt.  Sie  führt  zu 
Liebigs  Gesetz  vom  Minimum,  dessen  erste  Fassung  1855 l)  ver- 
öffentlicht worden  ist,  und  welches  in  der  Regel  in  der  Fassung 
von  1862 2)  angeführt  wird.  Letztere  Fassung  schließt  bekanntlich 
mit  den  Worten:  „. . .  .  es  (das  Minimum)  regelt  und  bestimmt 
die  Höhe  oder  Dauer  der  Erträge.1' 

Daß  die  soeben  entwickelte  Vorstellung  sogar  in  der  selbst- 
verständlichen Einschränkung,  nur  ein  Bild  im  groben  Umriß  zu 
sein,  einer  grundsätzlichen  Erweiterung  bedarf,  ist  seit  langem 
bekannt.  Für  die  einschlägigen  Erörterungen  kommen  in  erster 
Linie  Wasserkulturen  und  Kulturen  in  nährstofffreiem  Sand  oder 
dergleichen  in  Betracht.  Bei  natürlichem  Boden  wirkt  die  Zu- 
gabe von  Nährsalzen  auf  die  Löslichkeit  der  vorhandenen  natür- 
lichen Nährstoffe  ein,  wodurch  der  Einfluß  der  Nährstoffe  auf 
das  Pflanzenwachstum  mehr  oder  minder  verschleiert  wird. 

Aus  der  großen  Zahl  der  beachtenswerten  Versuche  sei 
herausgegriffen:  E.  Wolff,  Versuch  in  Wasserkulturen  über  den 
Bedarf  der  Haferpflanze  an  Stickstoffnahrung  und  an  fixen  Nähr- 
stoffen.3) Es  heißt  in  dieser  Abhandlung:  „In  Hohenheim  sind 
seit  11  Jahren  alljährlich  zahlreiche  Versuche  in  Wasserkultur 
ausgeführt  worden,  hauptsächlich  um  den  Minimalbedarf  der 
Haferpflanze  an  den  einzelnen  Nährstoffen  zu  ermitteln.  Nach 
vorläufiger  Berechnung  hat  sich  hierbei  in  Prozenten  der  Trocken- 
substanz der  reifen  Haferpflanze  ergeben: 

P905    K20    CaO    MgO    S03  ^6S&mt;  Stick" 

Keinasche  stoff 

Minimalbedarf  ....     0,35    0,50    0,16    0,10     0,10      1,21  0,7 
Bei  guter  mittlerer  Aus- 
bildung der  Pflanze   .     0,50    0,80    0,25    0,20     0,20      1,95  1,0 

Es  ist  jedoch  unmöglich,  Haferpflanzen  zu  erziehen,  welche, 
abgesehen  vom  Stickstoff,  nur  die  gefundenen  Mindestmengen 


*)  M.  Hoffmann,  a.  a.  0.  8.  6. 
3)  Ebenda,  S.  16. 


s)  Die  Landw.  Versuchs-Stationen  Bd.  20.   S.  395.  1877. 
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von  Aschenbestandteilen  enthalten,  ja  es  ist  sogar  unmöglich, 
Haferpflanzen  mU  nur  1,95%  Gesamtreinasche  heranwachsen  za 
lassen.  ,,Die  geringste  Menge  von  Reinasche,  welche  bisher  bei 
noch  guter  Ausbildung  der  Haferpflauze  in  Körnern  wie  im  Stroh 
in  Hohenheim  beobachtet  wurde,  war  3%,  und  dies  auch  nur, 
wenn  man  kleinere  Vegetationsgefäße  benutzt  hatte.  Um  alle 
Luxuskonsumption  der  Pflanze  zu  verhindern  und  die  Aufnahme 
nur  der  relativ  geringsten  Menge  aller  wesentlichsten  fixen  Nähr- 
stoffe zu  bewirken,  ist  es  notwendig,  außerdem  noch  eine  ziemlich 
indifferent  sich  verhaltende  Mineralsubstanz  der  Pflanze  darzu- 
bieten." Im  vorliegendem  Falle  war  dies  Kieselsäure,  welche 
jedoch  zum  großen  Teile  durch  Kalk  vertreten  werden  konnte. 
Letztere  Tatsache  sollte  weiter  verfolgt  werden.  Soweit  dies  Bei- 
spiel einer  eingehenden  Untersuchung  aus  der  Zeit  von  mehr 
denn  40  Jahren. 

Derartige  Beispiele  lassen  erkennen,  daß  bestimmte  Mengen 
der  Nährstoffe  unbedingt  erforderlich,  daß  sie  unvertretbar  sind, 
daß  jedoch  die  Gesamtheit  der  unvertretbaren  Mengen  nicht 
genügt,  das  Leben  der  Pflanzen  zu  ermöglichen,  sondern  daß 
noch  Aschenbestandteile,  welche  in  vertretbarer  Weise  verbraucht 
werden,  erforderlich  sind.  Diese  Vertretbarkeit  liegt  zum  Tei^ 
auf  chemischem  Gebiete,  zum  Teil  wird  sie  durch  mechanische 
Verwendung  bedingt,  z.  B.  wenn  Kieselsäure  durch  Kalk  ver- 
treten werden  kann.  Außerdem  ist  die  Möglichkeit  der  „Luxus- 
konsumption" zu  beachten.  Diese  Darstellung  dürfte  unsere 
jetzige  Kenntnis  von  der  Verwendung  der  Nährstoffe  im  Umriß 
wiedergeben.  Danach  ist  anzunehmen,  daß  je  geringer  die  Menge 
eines  dargebotenen  Nährstoffes  im  Verhältnis  zum  Bedarf  einer 
Pflanze  ist,  desto  ausschließlicher  die  letztere  diese  Menge  in  un- 
vertretbarer Weise  verwendet.  Der  Grenzfall  ist,  daß  die  Pflanze 
die  gesamte  zur  Verfügung  stehende  Menge  unvertretbar  ver- 
braucht. Darüber  hinaus  ist  keine  Steigerung  des  Wachstums 
denkbar.  Das  größte  Wachstum,  welches  bei  Vermehrung  aller 
übrigen  Nährstoffe  bis  zum  unschädlichen  Überfluß  eintreten  kann, 
hängt  somit  in  der  Weise  von  dem  im  Mindestmaß  vorhandenen 
Nährstoff  ab,  daß  es  durch  dessen  Menge  begrenzt  wird.  Es  ist 
daher  im  Liebigschen  Gesetz  das  Wort  „bedingt"  durch  das  Wor  t 
„begrenzt"  zu  ersetzen,  und  darf  aus  ihm  nicht  mehr  die  Folgerung 
gezogen  werden,  daß  die  Zunahme  des  Ertrages  bei  einer  Steigerung 
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der  Menge  des  im  Mindestmaße  vorhandenen  Nährstoffes  jener 
Steigerung  unmittelbar  entspreche.  B.  Borggreve1)  hat  im  Jahre 
1891  das  erwähnte  Gesetz  vom  Minimum  folgenderweise  aus- 
gedrückt: „Die  Größe  der  Yegetationsleistung  überhaupt  und  die 
Holzerzeugung  insbesondere  wird  bestimmt  bezw.  begrenzt  von 
dem  im  Minimum  befindlichen  der  zu  ihrer  Betätigung  zusammen- 
wirkenden Faktoren."  Ich  habe  für  das  erweiterte  Gesetz  im 
Jahre  1909  folgende  Fassung  vorgeschlagen:2)  „Die  Fruchtbarkeit 
eines  Standortes  wird  von  dessen  ungünstigster  Eigenschaft  be- 
grenzt." 

Es  ist  noch  nicht  näher  bekannt,  unter  welchen  Umständen 
ein  im  Mindestmaß  befindlicher  Nährstoff  auch  Verwendung  findet, 
bei  welcher  er  hätte  vertreten  werden  können.  Hiermit  hängt 
zusammen,  daß  es  auch  noch  nicht  feststeht,  ob  sich  das  ver- 
hältnismäßige Mindestmaß  eines  Nährstoffes  bereits  den  sehr 
geringen  Ansprüchen  der  Keimpflanzen  gegenüber  bemerkbar 
macht.  Beim  Nachsinnen  über  diese  Verhältnisse  möchte  man  sie 
wegen  der  Mannigfaltigkeit  der  denkbaren  Vertretungen  der  Nähr- 
stoffe für  sehr  verwickelt  halten.  Im  Gegensatz  zu  dieser  Er- 
wartung hat  nun  E.  A.  Mitscherlich  bei  seinem  sehr  ver- 
dienstlichen Forschen  nach  einem  Gesetz,  welches  die  Zunahme 
der  Nährstoffe  mit  der  Zunahme  das  Wachstums  verbindet,  eine 
einfache  Formel  aufgestellt,  welche  alle  einschlägigen  Fälle  be- 
herrschen soll,  nämlich  sein  Wirkungsgesetz  der  Wachstums- 
faktoren. Dieses  Gesetz  besagt,  „daß  die  Steigerung  des  Ertrages 
y  mit  der  Steigerung  des  variierten  Wachstumsfaktors  x  dem  an 
einem  Höchstertrage  A  fehlenden  Ertrage  proportional  ist;  also 

|=(A-y)-c  w 

c  ist  hier  der  Proportionlitätsfaktor"  (a.  a.  0.  S.  25).  Integriert 
und  nach  y  aufgelöst  lautet  die  Gleichung: 

y  =  A  (1  —  e"cx)  (a.  a.  0.  S.  26)  (2) 

Bei  der  Würdigung  dieser  Formel  ist  einerseits  zu  bedenkenr 
daß  sie  durch  zahlreiche  Versuche  gestützt  wird,  aber  auch 
andererseits,  daß  sie  keine  schlechthin  der  Wirklichkeit  ent- 
sprechende Formel  sein  kann,  weil  sie  z.  B.  die  Tatsache  nicht 


*)  Die  Holzzucht.  Berlin  1891.  2.  Aufl.  S.  12. 
2)  M.  Hoffmann,  a.  a.  0.  S.  18. 
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mit  ausdrückt,  daß  ein  Übermaß  an  Nährstoffen  schädlich  wirkt. 
Hieraus  geht  hervor,  daß  zur  vollständigen  Darstellung  des 
Mitscherlichschen  Wirkungsgesetzes  auch  die  Angaben  der  Grenzen 
gehört,  innerhalb  welcher  es  mit  genügender  Annäherung  gilt 

Mitscher lich  fährt  a.  a.  0.  später  fort:  „Der  Pflanzen- 
ertrag kann  demnach  durch  alle  Wachstumsfaktoreu  gesteigert 
werden,  wenn  von  diesen  nicht  optimale  Mengen  vorliegen,  ganz 
gleich,  wie  sich  die  anderen  Faktoren  gestalten,  ganz  gleich,  ob 
ein  anderer  Faktor  verhältnismäßig  am  meisten  im  Minimum  ist." 
Dieser  Ausspruch  berücksichtigt  nicht,  daß  A  kein  allgemeiner 
(absoluter)  Höchstwert  ist,  wie  E  in  der  Formel  für  die  Abhängig- 
keit des  Ertrages  y  von  allen  Wachsturasfaktoren  a.  a.  0.  S.  26: 
y  =  E(l— e-^)  (1— e-r^3)  (1— e-**s)  (  )  (3) 

E  setzt  alle  Standortseigenschaften  in  günstigster  Gestaltung 
voraus,  d.  h.  für  den  gedachten  Fall  alle  Nährstoffe  im  unschädlichen 
Überfluß.  A  ist  der  besondere  (relative)  Höchstwert,  welcher  eintritt, 
wenn  nur  jener  Nährstoff,  auf  welchen  sich  x  und  c  beziehen,  bis 
zum  unschädlichen  Überfluß  gesteigert  wird.  Bei  der  Prüfung 
des  Gesetzes  sind  die  Werte  A  sowohl  aus  verschiedenen  Werte- 
paaren x  und  y  durch  Rechnung  herzuleiten,  als  auch  durch  die 
Anwendung  von  entsprechenden  Mengen  x  unmittelbar  fest- 
zustellen. Die  Werte  A  sind  voraussichtlich  dem  Liebigschen 
Gesetz  vom  Minimum  in  der  von  mir  vorgeschlagenen  Fassung 
unterworfen.  Würden  z.  B.  die  Nährstoffe  P205,  K20,  CaO,  MgOr 
S03  und  N  in  der  üblichen  Weise  in  Betracht  gezogen  und 
hierbei  die  6  besonderen  Höchstwerte  Ax,  A2,  A3,  A4,  A5,  A6 
erhalten,  so  müssen  nach  Liebigs  Gesetz  5  von  diesen  Werten 
von  jenem  Nährstoff  abhängen,  welcher  sich  im  vergleichsweisen 
Mindestmaße  vorfindet.  Diese  5  Werte  müssen  sich  um  so  mehr 
der  Gleichheit  nähern,  desto  ausgesprochener  das  Mindestmaß  ist 
und  desto  ausschließlicher  daher  der  betreffende  Stoff  unvertretbar 
verwendet  wird.  Der  6.  Wert  wird  durch  Vermehrung  des  im  Mindest- 
maß vorhandenen  Nährstoffes  erhalten  und  muß  höher  sein,  als 
die  5  annähernd  gleichen,  da  er  von  dem  zu  weit  im  Mindest- 
maß vorhandenen  Nährstoffe  abhängt.  An  die  Formel  für  die 
Abhängigkeit  des  Ertrages  von  allen  Wachstumsfaktoren  lassen 
sich,  nur  etwas  umständlicher,  die  gleichen  Betrachtungen  an- 
knüpfen. Nur  die  Prüfung  durch  zahlreiche  Versuche  kann  die 
Entscheidung  bringen,  ob  Mitscherlichs  Wirkungsgesetz  der  An« 


Vater: 


sieht  seines  Urhebers  entsprechend  mit  dem  Grundgedanken  von 
Liebigs  Gesetz  vom  Minimum  unvereinbar  ist,  oder  ob  es  viel- 
mehr den  Grundgedanken  des  Liebigschen  Gesetzes  in  verbesserter 
Weise  klarstellt1)  und  ferner  dazu  anregt,  die  Umstände,  unter 
welchen  Nährstoffe  in  vertretbarer  Weise  verwendet  werden,  ein- 
gehender zu  untersuchen. 


Nachschrift, 

Als  auf  der  XXXXIII.  Hauptversammlung  des  Verbandes 
Landwirtschaftlicher  Versuchsstationen  im  Deutschen  Reiche  in 
Hamburg  am  9.  September  Herr  Professor  Dr.  Mitscherlich  sein 
Wirkungsgesetz  der  Wachstumsfaktoren  durch  einen  Vortrag 
erläuterte,  durchdachte  ich  diesen  Gegenstand  abermals.  In  der 
dem  Vortrag  folgenden  Erörterungen  habe  ich  den  Inhalt  des 
Vorstehenden  nach  dem  Gedächtnis  mitgeteilt  und  folgendes  hin- 
zugefügt. 

„Wie  Wolffs  Versuche  gezeigt  haben,  nimmt  unter  bestimmten 
Umständen  die  Haferernte  durch  Zuführung  von  Kieselsäure  zu. 
Es  ist  demnach  in  jenen  Fällen  die  Kieselsäure  ein  Wachstums- 
faktor. Nach  dem  Verfahren  des  Herrn  Mitscherlich  untersucht,  wird 
sich  auch  ein  Wirkungsfaktor  der  Kieselsäure  ergeben,  und  in  der 
Formel  (3)  ist  daher  auch  die  Kieselsäure  durch  ein  Glied  (1 — e~  cx) 
zu  berücksichtigen.  Geben  wir  nun  der  Haferpflanze  keine  Kiesel- 
säure, so  wird  in  diesem  Gliede  x  =  0,  ferner  e~cx  =  l  und  so- 
mit das  Glied  =0.  Dann  ergibt  die  Formel  den  Ertrag  0,  also 
die  Unmöglichkeit  zu  leben,  während  die  Haferpflanze  wegen  der 
Vertretbarkeit  der  Kieselsäure  durch  den  Kalk  u.  a.  Stoffe  unter 
Umständen  recht  wohl  gedeihen  kann."  Herr  Mitscherlich  bemerkte 
hierzu  in  der  ferneren  Besprechung,  daß  ich  bei  dieser  Be- 


*)  Vielleicht  in  folgender  Weise.  Da  jedes  Glied  (1— e— cx)  der  Formel 
(3)  im  aligemeinen  kleiner  als  1  und  höchstens  gleich  1  ist,  so  kann,  wenn 
irgend  ein  Wachstumsfaktor  konstant  gesetzt  wird,  y  bei  Verbesserung  einiger 
oder  sämtlicher  anderer  Wachstumsfaktoren  nicht  größer  werden  als  E  (1— e— c*), 
wobei  sich  c  und  x  auf  den  konstant  gesetzten  Wachstumsfaktor  beziehen. 
Diese  Erscheinung  ist  nun  am  auffallendsten  bei  dem  im  Mindestmaß  vor- 
handenen Vegetationsfaktor,  welche  Tatsache  in  Liebigs  Gesetz  ihrem  vor- 
läufigen Ausdruck  fand. 
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trachtung  die  Kieselsäuremenge  des  Samens  nicht  berücksichtigt 
habe,  und  daß  der  Wirkungsfaktor  der  Kieselsäure  sehr  hoch 
sein  könne.  Das  erste  ist  ohne  weiteres  zutreffend,  das  zweite 
bedarf  der  Untersuchung.  Ich  erachte  es  für  unwahrscheinlich, 
daß  die  Kieselsäuremenge  des  Samens  das  Leben  der  Pflanze 
aufrecht  erhält.  Ich  vermute,  daß  der  für  größere  Mengen 
geltende  Wirkungsfaktor  der  Kieselsäure  bei  der  Darstellung  des 
Wachstums  bei  sehr  geringfügigen  Mengen  versagt. 

„Eine  fernere  Tatsache,  welche  gegen  Mitscherlichs  Gesetz 
spricht'',  fuhr  ich  fort,  ,,ist  die  Abhängigkeit  der  zum  Wachstum 
erforderlichen  Mineralstoffe  vom  Licht,  wie  dies  z.  B.  Weber1)  von 
der  gesamten  Buche,  Ramann2)  von  den  Kiefernadeln,  Leiningen3) 
von  den  Lichtblättern  der  Buche  im  Gegensatz  zu  den  Schatten- 
blättern nachgewiesen  haben.  Bei  verschiedener  Belichtung  sind 
also  zur  Erzeugung  der  gleichen  Mengen  organischer  Gebilde 
gleicher  Art  verschiedene  Mengen  Aschenbestandteüe  erforderlich. 
Dies  läßt  einen  verschiedenen  Wirkungsfaktor  der  Nährstoffe  bei 
verschiedener  Lichtstärke  vermuten." 

*)  R.  Hartig  u.  R.  Weber,  Das  Holz  der  Rotbuche.  Berlin  1888.  S.  155. 
2)  Ramann,  Die  Waldstreu  usw.    Bsrlin  1890.    S.  76. 
8)  W.  Graf  zu  Leiningen,  Licht-  und  Schattenblätter  der  Buche.  Naturw. 
Zeitschr.  f.  Land-  und  Forstwirtschaft.    Bd.  3.    1905.    S.  207. 


Über  die  Löslichkeit  von  Gips  in  Eiweiß- 
abbauprodukten. 

Von 

Dr.  E.  P.  HÄU  SSLER. 


Zur  Prüfung  eines  proteolytischen  Fermentes  benötigte  ich 
vor  längerer  Zeit  aus  hier  nicht  näher  zu  erörternden  Gründen 
eines  aschefreien,  bezw.  aschearmen  Peptones  und  dachte  ein 
solches  —  um  sowohl  die  Dialyse  zu  vermeiden  als  auch  die 
Hydrolyse  im  Autoklaven  zu  umgehen  —  leicht  zu  erhalten  durch 
fermentativen  Abbau  von  Blutfibrin  mit  Pepsin  und  Trypsin 
ersteres  in  schwefelsaurer  Lösung,  und  Verwendung  von  Kalk- 
wasser als  Neutralisationsmittel.  Bei  der  geringen  Löslichkeit 
des  hierbei  entstehenden  Calciumsulfates  war  zu  hoffen,  ein  zum 
mindesten  sehr  aschearmes  Pepton  zu  erhalten. 

Nun  hinterließ  aber  das  so  dargestellte  Pepton  nicht  weniger 
als  10,9%  einer  schön  weißen  Asche,  die  nur  ganz  schwach 
alkalisch  reagierte  und  in  Wasser  unlöslich  war.  Sie  löste  sich 
hingegen  fast  vollkommen  (unter  Rücklassen  von  Spuren  Ferri- 
hydroxyd  und  einer  ganz  geringen  Ammoniakentwicklung)  in 
konzentrierter  Ammonsulfatlösung  auf  und  erwies  sich  auch  bei 
der  weiteren  analytischen  Prüfung  als  zum  größten  Teile  aus 
Calciumsulfat  bestehend. 

Es  war  dies  um  so  auffallender,  als  bei  der  Darstellung  dieses 
Peptons  folgendermaßen  vorgegangen  wurde.  Das  gut  gewaschene 
Fibrin  wurde  in  Pepsin-schwefelsaurer  Lösung  3  Tage  bei  38° 
gelassen,  dann  die  Verdauungsflüssigkeit  mit  kohlensaurem  Kalk 
neutralisiert  und  mit  Kalkmilch  ganz  schwach  alkalisch  gemacht, 
reines  Pankreatin  und  Toluol  zugegeben,  das  Gemisch  weitere 
24  Stunden  bei  40°  gelassen  und  dann  auf  dem  Wasserbad  ein- 
gedunstet, nach  vorheriger  Neutralisation  mit  Schwefelsäure. 
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Haussler: 


Von  dem  sich  ausscheidenden  Gips  war  mehrmals  abfiltriert 
worden.  Als  das  Volumen  der  Flüssigkeit  noch  ca,  225  cm  be- 
tragen hatte  (enthaltend  ca.  60  g  Pepton),  wurde  60  cm  85%iger 
Alkohol  zugegeben,  andern  Tag*>  von  der  inzwischen  wieder  ein- 
getretenen schwachen  Fällung  abgesaugt1)  und  das  klare,  braune 
Filtrat  bei  40°  im  Vakuum  zur  Trockne  gedampft.  Da  das  er- 
haltene, in  Wasser  fast  vollkommen  lösliche  Pepton  (60  g)  10,9% 
zum  größten  Teil  aus  Calciumsulfat  bestehender  Asche  enthielt, 
so  waren  also  in  der  zur  Vakuumverdampfung  gelangenden 
Lösung  annähernd  6  g  Calciumsulfat  gelöst  gewesen  in  285  cm 
17%igem  Alkohol,  der  außerdem  noch  ca.  54  g  aschefreies 
Pepton  enthalten  hatte. 

Diese  ungewöhnlich  starke  Löslichkeit  des  Calciumsulfates 2) 
wurde  von  mir  auf  die  gleichzeitige  Anwesenheit  von  Pepton 
zurückgeführt  und  zur  Prüfung  dieser  Annahme  der  folgende 
Versuch  vorgenommen,  da  ich  in  der  Literatur  keine  Bestätigung 
hierfür  finden  konnte.  Ein  Pepton  (bezw.  ein  Gemisch  von 
Peptonen  und  Amidosäuren),  dessen  Aschegehalt  und  Aschen- 
zusammensetzung bekannt  war,  wurde  mit  reinem  Gips  gekocht, 
filtriert  im  Vakuum  zur  Trockne  verdampft  und  die  Asche  des 
erhaltenen  Produktes  wiederum  untersucht. 

I. 

Das  hierzu  verwendete  Pepton  war  erhalten  worden  durch 
direkte  lOtägige  Pankreatinverdauung  von  gut  gewaschenem 
Blutfibrin  in  ganz  schwach  sodaalkalischer  Lösung  (unter  Zusatz 
von  Toluol)  und  nachheriger  Neutralisation  mit  Salzsäure.  Die 
Formoltitration  (nach  Sörensen)  des  Produktes  ergab  7,8%  Amino- 
stickstoff. 

Das  Produkt  reagierte  ganz  schwach  sauer  auf  violettes 
Lackmuspapier  (Kahlbaum),  seine  Lösung  gab  weder  mit  ver- 
dünnter Sarpetersäure  allein,  noch  mit  verdünnter  Salpetersäure 
+  konzentrierter  Na  Cl- Lösung,  noch  mit  dem  5 fachen  Volumen 
Alkohol  eine  Fällung.  Es  enthielt  somit  weder  Albumosen,  noch 
Syntonine.  Der  Aschengehalt  betrug  5,7%,  wovon  1,0%  NaCl 
war  (nach  der  Chlortitration).    4,892  g  dieses  Peptones  wurden 


*)  sie  erwies  sich  als  Tyrosin  (Reaktion  von  Mörneb). 
2)  Dazu  noch  in  17%  alkoholischer  Lösung! 
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mit  Soda  und  KN03  geschmolzen,  die  Schmelze  mit  verdünnter 

HCl  zersetzt  und  auf  250  ccm  gebracht 

100  ccm  davon  ergaben  mit  BaCI,+  HCl  0,0635  g  BaS04  =  1,33%  S04 
100  ccm     „         „       „  NH4 -Oxalat   0,0100  g  Ca 0     =0,36,,  Ca. 

Der  Schwefelgehalt  rührt  her  vom  Cystingehalte  des  Fibrins 
und  der  Ca-Gehalt  von  der  Mineralsubstanz  des  Fibrins.1) 

Das  zum  nachfolgenden  Versuche  verwendete  Calciumsulfat 
hatte  ich  dargestellt  aus  Calc.  carbonic.  praecipit.  puriss.  mit 
Schwefelsäure  im  Überschuß  und  gutem  Auswaschen,  schließlich 
mit  80%igem  Alkohol.  1,990  g  des  bei  60°  getrockneten  und 
scharf  evakuierten  Produktes  im  Porzellantiegel  bis  zur  Gewichts- 
konstanz geglüht,  hinterließen  1,556  g.  Dies  entspricht  einer 
Verbindung  CaS04.2  H20  mit  1,1%  Feuchtigkeit. 

II. 

15  g  dieses  Peptons  werden  mit  2,5  g  dieses  Gipses  und 
200  ccm  Wasser  in  der  Porzellan  schale  auf  offener  Flamme  bis 
auf  80  ccm  eingedampft;  dann  wurden  50  ccm  Wasser  zugegeben 
und  das  Ganze  auf  40  ccm  eingedampft  und  dieses  nochmals 
wiederholt  (eingedampft  bis  ca  60  ccm).  Nach  dem  Erkalten  wurde 
das  Reaktionsgemisch  durch  Filterpapier  gesaugt,  die  klare,  braune 
Lösung  2  Stunden  bei  12°  stehen  gelassen  (sie  bleibt  klar),  und 
52  ccm  davon  im  Vakuum  bei  40°  eingedunstet,  zerrieben,  und 
nochmals  im  Vakuum  bei  80°  getrocknet.  Man  erhält  13,5  g 
Pepton,  mit  9,6%  Asche.  Demnach  hatte  also  eine  Zunahme 
an  Mineralsubstanz  stattgefunden,  diese  Zunahme  rührte,  wie  aua 
folgendem  hervorgeht,  in  erster  Linie  von  aufgenommenem 
Gips  her. 

4,303  g  dieses  Peptones  wurden  mit  Soda  und  KNOs  ver- 
ascht, die  Schmelze  mit  HCl  versetzt  und  auf  250  ccm  gebracht 
100  ccm  davon  gaben  0,146  g  BaS04  =  3,5%  S04 
100  ccm     „        „    0,028  g  CaO    =  1,2  „  Ca 

Der  Zunahme  des  Aschengehaltes  um  3,9%  entsprach  also 
eine  solche  an  CaS04.2  H,0  um  3,7%. 


*)  Eine  andere  Portion  selbst  dargestelltes  Blutfibrin,  bei  40°  im  Luft- 
strom getrocknet,  gemahlen  und  gesiebt,  ergab  9,0%  Feuchtigkeit  und  1,8 %, 
Asche,  die  ca.  15%  Ca  enthielt. 
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ni. 

Es  geht  also  daraus  hervor,  daß  Eiweißabbauprodukte  die 
Löslichkeit  von  Gips  in  Wasser  erhöhen  (und  sehr  wahrscheinlich 
auch  die  Löslichkeit  von  Calciumphosphat  usw.)  Worauf  dies 
zurückzuführen  ist,  darüber  lassen  sich  verschiedene,  allerdings 
noch  hypothetische,  Annahmen  machen.  So  könnten  sich  viel- 
leicht Doppelsalze  bilden,  analog  dem  (NH4)2  S04  .  CaS04;  wobei 
das  Ammonsuifat  durch  salzige  Verbindungen  von  basischen  und 
sauren  Eiweißspaltprodukten  ersetzt  würde,  oder  aber,  es  würde 
ein  Ionenumtausch  stattfinden,  wie  z.  B: 

(basische  N-verbindung  —  saure  N-verbindung)  +  CaS04  =  Pepton 
=  (Ca-saure  N-verbindung)  -f-  (basische  N-verbindung  —  S04. 

In  Anbetracht  dessen,  daß  der  Gips  auch  im  Boden  eine 
wichtige  Rolle  spielt,  und  daß  auch  Peptone  im  Ackerboden  ge- 
funden worden  sind, x)  dürfte  der  vorliegenden  Notiz  auch  ein 
gewisses  agrikultur-chemisches  Interesse  zukommen. 


x)  E.  W.  Walters  Journ.  Ind.  Eng.  Chem.    7.    S.  860  (1917). 
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Scheele,  Dr.  ehemaliger  Vorsitzender  des   Vereins  deutscher 
Düngerfabrikanten. 

Siebner,  Dr.,  Vertreter  der  Bayerischen  Stickstoff  werke,  Berlin. 

Steter,  Prof.  Dr.,  Leiter  der  Hauptstelle  für  Pflanzenschutz,  Lübeck. 

Sutthoff,  Vertreter  der  Kalibezugs-Gesellschaft,  Berlin. 

v.  Wenckstern,  Prof.  Dr.,  Ministerialrat  im  Sächsischen  Wirt- 
schafts-Ministerium, Dresden. 

Wiesner,  Botanische  Staatsinstitute,  Hamburg. 

Winkler,  Prof.  Dr.,  Prorektor  der  Universität,  Hamburg. 

v.  Wrangell,  Frl.  Dr.,  Hohenheim. 

Zepf,  Dr.,  Vertreter  des  Ammoniakwerkes  Merseburg. 

.Ziehe,  Direktor,  Vertreter  der  Ammoniak- Verkaufs- Vereinigung, 
Bochum. 

A.  Geschäftlicher  Teil. 

Der  Vorsitzende  eröffnet  die  43.  ordentliche  Hauptversamm- 
lung des  Verbandes  landwirtschaftlicher  Versuchs- Stationen  im 
Deutschen  Reich  um  Uhr  und  begrüßt  die  erschienenen 

Mitglieder.  Ihre  Verhinderung  haben  angezeigt  die  Herren 
Prof.  Schätzlein,  Prof.  Schander  und  Prof.  Morgen,  der  Herrn 
Dr.  G-abriel  und  Prof.  Römer,  der  Herrn  Prof.  Holdefleiss  als 
Vertreter  ordnungsmäßig  bestellt  hat. 

An  die  Behörden,  landwirtschaftlichen  Vertretungen  und  die 
Vertreter  der  Düngemittelindustrie  sind  die  üblichen  Einladungen 
ergangen.  Der  Vorsitzende  dankt  den  betreffenden  Herren  für  ihr 
Erscheinen.  Zu  besonderer  Ehre  gereicht  es  dem  Verband,  als 
Vertreter  des  Senates  der  freien-  und  Hansestadt  Hamburg  den 
Herrn  Staatsrat  Dr.  Heidecker  und  als  Vertreter  der  Universität 
und  der  philosophischen  Fakultät  Herrn  Prof.  Dr.  Wineler  be- 
grüßen zu  können,  dem  der  Vorsitzende  gleichzeitig  den  Dank 
des  Verbandes  für  die  Bereitstellung  der  schönen  Räume  der 
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botanischen  Staatsanstalten  für  die  Hauptversammlung  und  die 
Sitzungen  der  Ausschüsse  ausspricht.  Als  Vertreter  des  sächsischen 
Wirtschaftsministeriums  heißt  er  Herrn  Ministerialrat  Prof. 
Dr.  v.  Wenckstern  willkommen,  als  Vertreter  des  deutschen 
Landwirtschaftsrats  Herrn  Prof.  Dr.  Dade,  der  preußischen  Haupt- 
landwirtschaftskaramer  Herrn  Ökonomierat  Keiser.  Der  Herr 
Reichsminister  für  Ernährung  und  Landwirtschaft  bedauert,  keinen 
Vertreter  entsenden  zu  können.  Herr  Geh.  Ober- Regierungsrat 
Dr.  Oldenburg  vom  preußischen  landwirtschaftlichen  Ministerium, 
der  an  den  Verhandlungen  unter  Punkt  2  der  Tagesordnung  be- 
sonderes Interesse  genommen  hat,  ist  zu  seinem  lebhaften  Be- 
dauern durch  die  Landtagsverhandlungen  verhindert,  der  Einladung 
zu  folgen.  Der  Verband  deutsch  -  österreichischer  Versuchs- 
Stationen  kann  leider  auch  in  diesem  Jahr  wegen  der  immer 
schwieriger  werdenden  Verhältnisse  an  den  Verhandlungen  nicht 
teilnehmen. 

Der  Geschäftsführer  des  Vereins  deutscher  Düngerfabrikanten, 
mit  dem  der  Verband  zwecks  Durchführung  umfangreicher  Ver- 
suche in  engere  Arbeitsgemeinschaft  getreten  ist,  Herr  Dr.  Ull- 
mann  in  Hamburg-Horn  ist  durch  eine  Erkrankung  am  Erscheinen 
verhindert.  Der  Vorsitzende  glaubt  im  Namen  aller  Verbands- 
mitglieder zu  sprechen,  wenn  er  hier  Herrn  Dr.  Ullmann  die 
besten  Wünsche  für  baldige  völlige  Genesung  ausspricht. 

Staatsrat  Dr.  Heidecker  dankt  für  die  erhaltene  Einladung 
und  begrüßt  die  Versammlung  in  Hamburg.  Er  drückt  das  be- 
sondere Interesse  aus,  welches  der  Hamburgische  Senat  an  der 
Versammlung  nimmt;  denn  keine  andere  Versammlung  wird  in 
dieser  schweren  Zeit  mehr  Anspruch  auf  Anerkennung  haben 
können.  Beziehen  sich  doch  die  Bestrebungen  des  Verbandes  auf 
Hebung  der  Produktion.  Die  Aufgaben  der  Landwirtschaft  sind 
jetzt  nicht  weniger  wichtig  als  während  des  Krieges,  mehr  als  je 
ist  es  heute  notwendig,  aus  dem  Boden  alles  herauszuholen,  waa 
er  hergeben  kann.  Auch  die  Handelsstadt  Hamburg  hat  ein 
großes  Interesse  an  den  Arbeiten  der  landwirtschaftlichen  Ver- 
suchs-Stationen, da  auch  der  Handel  großen  Nutzen  aus  der  Land- 
wirtschaft und  ihrer  wissenschaftlichen  Forschung  zieht.  Den 
gleichen  Vorteil  hat  aber  auch  die  Landwirtschaft  von  der  Tätig- 
keit des  ehrlichen  Kaufmanns,  der  insbesondere  bemüht  ist,  durch 
die  Einfuhr  von  hochwertigen  Futterstoffen  dem  allgemeinen 
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Volkswohl  zu  dienen.  Deshalb  wird  ein  Zusammenarbeiten  von 
Handel  und  Landwirtschaft  unserem  deutschen  Volk  nur  zum 
Segen  gereichen.  In  diesem  Sinne  heißt  er  die  Versammlung  im 
Namen  des  Hamburger  Senats  willkommen  und  wünscht  ihr  einen 
erfolgreichen  Verlauf. 

Prof.  Dr.  Winkler  überbringt  als  Prorektor  die  Grüße  der 
Universität  Hamburg  und  heißt  die  Versammlung  auch  als  ^  . 
treter  der  mathematisch -naturwissenschaftlichen  Fakultät  i.örzlich 
willkommen.  Zwar  wurde  in  Hamburg  auch  schon  vor  der 
Gründung  der  Universität  koloniale  Landwirtschaft  gepflegt,  die 
Aufgabe  der  Universität  aber  ist  es,  die  landwirtschaftliche  Wissen- 
schaft zu  pflegen  und  zu  heben.  Insbesondere  betrachtet  es  die 
Fakultät  als  eine  ihrer  wichtigsten  Aufgaben,  den  landwirtschaft- 
lichen Unterricht  zu  fördern  und  ihn  auf  breitere  Grundlage  zu 
stellen  als  bisher.  Schließlich  begrüßt  er  die  Versammlung  auch 
als  Vertreter  des  Institus  für  allgemeine  Botanik  und  als  Direktor 
des  botanischen  Gartens.  Zwar  bestehen  in  Hamburg  zwei  bota- 
nischel  nstitute,  aber  von  dem  für  allgemeine  Botanik  gehen  so 
viele  Fäden  zu  dem  für  angewandte  Botanik  hinüber,  daß  er  ein 
Recht  hat,  diese  Versammlung  zu  begrüßen,  deren  Tätigkeit  auf 
dem  Gebiete  der  angewandten  Botanik  liegt.  Er  wünscht  den 
Verhandlungen  einen  fruchtbringenden  Verlauf. 

Der  Vorsitzende  dankt  für  die  herzlichen  Worte  der  Be- 
grüßung und  wünscht  der  landwirtschaftlichen  Wissenschaft  an 
der  jungen  Universität  die  beste  Entwicklung.  Nach  verschiedenen 
geschäftlichen  Mitteilungen  wird  in  die  Tagesordnung  eingetreten. 

Punkt  1  der  Tagesordnung. 
Bericht  und  Rechnungsablage  des  Vorstandes. 

Berichterstatter:  Der  Vorsitzende. 
Was  die  äußeren  Verhältnisse  des  Verbandes  angeht,  so  ist 
darüber  zu  berichten,  daß  die  Zahl  der  ordentlichen  Mitglieder 
zurzeit  70  beträgt,  der  außerordentlichen  16,  der  Ehrenmitglieder  2. 
Ihren  Austritt  aus  dem  Verband  haben  erklärt: 

Die  Pflanzenschutzstelle  der  landwirtschaftlichen  Hochschule 

Bonn- Poppelsdorf,  Herr  Prof.  Dr.  Schaffnit, 
die  Samenkontrollstation  des  landwirtschaftlichen  Instituts  der 
Universität  Kiel,  Herr  Geh.  Reg. -Rat  Prof.  Dr.  Rodewald, 
infolge  Übergangs  der  Anstalt  an  die  Landwirtschaftskammer 
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der  Provinz  Schleswig-Holstein  bez.  an  die  dem  Verbände 
bereits  angehörende  landwirtschaftliche  Versuchs-Station  in  Kiel. 
Eingetreten  in  den  Verband  sind: 

Die  bodenkundliche  Abteilung  der  sächsisch-forstlichen  Versuchs- 
anstalt in  Tharandt,  Herr  Geh.  Forstrat  Prof.  Dr.  Vater, 

die  Abteilung  für  Bakteriologie  des  landwirtschaftlichen  Insti- 
tuts der  Universität  Leipzig,  Herr  Prof.  Dr.  J.  Vogel  und 

das  agrikulturchemische  Institut  der  Hochschule  für  Land- 
wirtschaft und  Brauerei  in  Weihenstephan,  vertreten  durch 
den  Rektor  der  Hochschule  und  Direktor  des  Institus,  Herrn 
Geh.  Reg. -Rat  Prof.  Dr.  Kulisch. 

Ich  heiße  die  Herren  im  Verbände  herzlich  willkommen  und 
hoffe  auf  eine  lange  und  ersprießliche  Zusammenarbeit.  Besonders 
freut  es  mich,  unser  ehemaliges,  langjähriges  Mitglied,  Herrn 
Geheimrat  Ktjliscb,  wieder  im  Verbände  begrüßen  zu  können. 
Nachdem  er  durch  die  unglücklichen  politischen  Ereignisse  seine 
Stellung  als  Leiter  der  landwirtschaftlichen  Versuchs-Station  in 
Kolmar  im  Elsaß  verloren,  ist  es  ihm  zu  unser  aller  Freude  und 
Befriedigung  gelungen,  in  seiner  jetzigen  Stellung  ein  großes  und 
aussichtsreiches  Arbeitsfeld  wiederzugewinnen  und  damit  auch  den 
Anschluß  an  unseren  Verband. 

An  sonstigen  Änderungen  im  Verband  ist  mitzuteilen,  daß 
das  agrikulturchemische  Institut  der  Universität  Breslau,  nachdem 
Herr  Geheimrat  Pfeiffer  in  den  Ruhestand  getreten  ist,  durch 
seinen  Nachfolger,  Herrn  Prof.  Ehrenberg,  und  das  von  diesem  bis- 
lang geleitete  agrikulturchemische  Institut  der  Universität  Göttingen 
durch  seinen  Nachfolger,  Herrn  Prof.  Dr.  Blanck,  vertreten  wird. 
Ich  freue  mich,  ihn,  der  früher  vor  seinem  Übertritt  in  ausländische 
Dienste  dem  Verbände  als  außerordentliches  Mitglied  angehörte, 
heute  als  ordentliches  Mitglied  des  Verbandes  begrüßen  zu  können^ 
ebenso  den  jetzigen  Leiter  des  dem  Verbände  angehörenden  Insti- 
tuts für  Bodenkunde  und  Pflanzenernährung  der  landwirtschaft- 
lichen Versuchs-  und  Forschungsanstalten  in  Landsberg  a.  d.  Warthe, 
Herrn  Dr.  Densch  und  den  Vorsteher  der  landwirtschaftlichen 
Kontroll  Station  Berlin,  Herrn  Dr.  Meissner,  nach  seiner  endgültigen 
Ernennung. 

Die  beratende  Tätigkeit  des  Verbandes  war  auch  im  ver- 
flossenen Geschäftsjahr  wiederum  sehr  vielseitig.    Der  Verband 
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ist  vertreten  und  tätig  gewesen  im  Ausschuß  für  Handelsgebräuche 
des  deutschen  Landwirtschaftsrats,  in  der  landwirtschaftlich-tech- 
nischen Kalistelle,  in  dessen  Unterausschuß  für  Beratung  der  Probe- 
nahme bei  Kalisalzen  wie  im  Unterausschuß  für  Aufstellung  von 
Kichtlinien  zur  Verteilung  der  Kalipropagandagelder,  im  Sach- 
verständigenrat für  Futtermittel  im  Reichsministerium  für  Ernährung 
und  Landwirtschaft,  im  Ausschuß  für  Genehmigung  der  Misch- 
futter und  dem  Ausschuß  zur  Prüfung  minderwertiger  Futter- 
mittel, im  Unterausschuß  für  Prüfung  von  Düngungsfragen  und 
schließlich  in  dem  Ausschuß  für  Fragen  des  Saatwarenhandels. 
Ferner  hat  ein  Vertreter  des  Verbandes  fast  regelmäßig  an  den 
Sitzungen  über  allgemeine  Düngerfragen  im  preußischen  landwirt- 
schaftlichen Ministerium  teilgenommen.  Die  Festsetzung  der  Tarife 
der  landwirtschaftlichen  Versuchs-Stationen  innerhalb  des  Aus- 
schusses für  Handelsgebräuche  und  einer  von  demselben  erwählten 
Unterkommission  hat  mannigfache  Beratungen  nötig  gemacht,  die 
bis  jetzt  noch  nicht  zu  einem  befriedigenden  Ende  geführt  haben. 
Wir  werden  weiteres  darüber  im  Laufe  unserer  Verhandlungen 
hören.  Schließlich  ist  der  Verband  zu  den  Beratungen  über  die 
Gestaltung  des  landwirtschaftlichen  Versuchs wesens  im  Reichsmini- 
sterium  für  Ernährung  und  Landwirtschaft  zugezogen  worden. 
Es  drängt  mich,  allen  den  Herren,  die  häufig  unter  persönlichen 
Opfern  bei  diesen  Arbeiten  die  Belange  des  Verbandes  vertreten 
haben,  den  aufrichtigen  Dank  des  Verbandes  zum  Ausdruck  zu  bringen. 

Ein  Antrag  des  Verbandes  an  das  preußische  landwirtschaft- 
liche Ministerium  bei  den  Beratungen  über  die  Prüfungsordnung 
und  allgemeine  landwirtschaftliche  Ausbildung  an  den  landwirt- 
schaftlichen Hochschulen  und  Universitätsinstituten  gehört  zu 
werden,  ist  dahin  beschieden  worden,  daß  es  sich  vorerst  um  nur 
allgemeine  Erwägungen  handle;  zu  den  Verhandlungen  über  die 
speziellen  Fragen  werde  der  Verband  zugezogen  werden. 

Vorstandssitzungen  haben  im  Geschäftsjahr  3  stattgefunden. 
Der  Ausschuß  für  Düngungsversuche  ist  zweimal,  der  für  Dünge- 
rn itteluntersuchung,  Futtermitteluntersuchung  und  Samenprüfung 
je  einmal  zusammengetreten.  Die  im  Verein  mit  dem  Stickstoff- 
syndikat begründete  analytische  Kommission  hat  unter  dem  Vor- 
sitz des  Herrn  Prof.  Neubauer  ihre  Tätigkeit  aufgenommen.  Die 
Leitung  der  seitens  des  Stickstoffsyndikats  geplanten  wirtschaft- 
lichen  Kommission   durch    den   Verband   mußte  als  mit  den 
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Satzungen  in  Widerspruch  stehend  abgelehnt  werden,  jedoch  hat 
der  Verband  seine  Bereitwilligkeit  zur  Mitarbeit  ausgesprochen. 

Der  Antrag  des  Verbandes  auf  Abgabe  von  Alkohol  für  ana- 
lytische Zwecke  zu  ermäßigtem  Preis  ist  von  dem  Herrn  Reichs- 
minister für  Ernährung  und  Landwirtschaft  an  den  Herrn  Reichs- 
finanzminister  befürwortend  weiter  gegeben  worden,  eine  Antwort 
steht  noch  aus. 

Der  Verein  deutscher  Düngerfabrikanten  hat  dankenswerter 
Weise  dem  Verband  landwirtschaftlicher  Versuchs  -  Stationen 
größere  Mittel  zu  Verfügung  gestellt,  einmal  um  das  Phosphor- 
säurebedürfnis der  deutschen  Kulturländereien  durch  exakte  über 
das  ganze  Reich  verteilte  Feldversuche  zu  prüfen,  weiterhin,  um 
eine  Reihe  wichtiger  auf  die  Phosphorsäuredüngung  bezüglicher 
Fragen  einer  eingehenden  wissenschaftlichen  Bearbeitung  zu 
unterziehen.  An  der  Bearbeitung  der  erstgenannten  Aufgabe 
sollte  sich  eine  möglichst  große  Zahl  dafür  eingerichteter  deutscher 
Versuchsanstalten  beteiligen,  um  sie  für  möglichst  verschieden- 
artige wirtschaftliche,  klimatische  und  podologische  Verhältnisse 
klarzustellen.  Es  haben  sich  hierfür  25  Versuchs-Stationen  ge- 
meldet, die  im  Laufe  des  nächsten  Erntejahres  gegen  90  ver- 
schiedene Versuche  durchführen  werden.  Nachdem  der  Vorstand 
diese  Arbeiten  eingeleitet  hat,  wird  die  weitere  Behandlung  der 
Angelegenheit  der  dafür  zuständigen  Stelle,  dem  Ausschuß  für 
Düngungsversuche,  obliegen. 

Für  die  Bearbeitung  der  zweiten  Aufgabe  kommt  natur- 
gemäß nur  eine  kleinere  Anzahl  von  Stationen  in  Frage,  die  für 
die  zum  Teil  recht  schwierigen  Untersuchungen  das  nötige  Rüst- 
zeug besitzen.  Auch  diese  Angelegenheit  hat  den  Ausschuß  für 
Düngungsversuche  in  seiner  gestrigen  Sitzung  beschäftigt.  Es 
ist  eine  Kommission  in  Aussicht  genommen,  der  die  weitere  Be- 
handlung der  Angelegenheit  übertragen  werden  wird. 

Der  in  erster  Linie  an  unsere  jüngeren  Mitarbeiter  gerichteten 
Aufforderung,  sich  zu  einer  zusammenfassenden  kritischen  Dar- 
stellung über  die  bis  jetzt  betreffs  der  einzelnen  wichtigen  Pflanzen- 
nährstoffe insbesondere  der  Phosphorsäure  vorliegenden  Versuchs- 
ergebnisse bereit  zu  erklären  —  auch  diese  Arbeiten  sollten  ent- 
sprechend aus  den  dem  Verband  zur  Verfügung  gestellten  Mitteln 
unterstützt  werden  —  ist  zu  meinem  lebhaften  Bedauern  bis 
jetzt  in  keinem  Falle  Folge  geleistet  worden.    Ich  kann  nicht 
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umhin,  diese  Aufforderung  heute  noch  einmal  dringend  zu 
wiederholen. 

Drei  Vorstandsmitglieder,  die  Herren  Aumann,  H aselhoff 
und  Neubauer,  scheiden  in  regelmäßigem  Wechsel  aus  und  sind 
neu  zu  wählen,  ferner  haben  Neuwahlen  für  sämtliche  Ausschüsse 
stattzufinden. 

Der  Herr  Reichsminister  für  Ernährung  und  Landwirtschaft 
hat  dem  Verband  auf  seinen  Antrag  5000  M.  zur  Bestreitung 
seiner  Geschäftsführung  überwiesen,  wofür  ihm  auch  an  dieser 
Stelle  der  wärmste  Dank  des  Verbandes  ausgesprochen  werden 
soll.  Leider  konnten  mit  Rücksicht  auf  die  Finanzlage  weitere 
Bewilligungen  nicht  zugesagt  werden.  Immerhin  stellen  sich  da- 
durch die  Kassenverhältnisse  des  Verbandes,  der  für  allgemeine 
Belange  namentlich  für  die  beratende  Mitwirkung  seiner  Ver- 
treter in  den  verschiedenen  Stellen  erhebliche  Aufwendungen 
gemacht  hat,  so  günstig,  daß  wir  trotz  der  steigenden  Teuerung 
für  alle  Aufwendungen  wenigstens  für  das  nächste  Geschäftsjahr 
von  einer  Erhöhung  der  Mitgliederbeiträge  absehen  können. 

Die  Abrechnung  hat  den  vom  Verbände  gewählten  Rech- 
nungsprüfern vorgelegen  und  ist  von  ihnen,  nachdem  einige  be- 
treffs Verrechnung  von  Reisekosten  erhobene  Anstände  ihre  Er- 
ledigung gefunden,  für  richtig  befunden  worden. 
Der  Bestand  aus  dem  Jahre  1920  betrug    .    .    .      3032,30  M. 

Die  Einnahmen  für  1920   7093,25  „ 

Dazu  Zuschuß  des  Reichsernährungsministers  .    .      5000, —  „ 

Gesamteinnahme    15  125,55  M. 
Die  Ausgaben  beliefen  sich  für  Reisekosten  und 

Tagegelder  auf   6093,30  M. 

Für  Verschiedenes,  Porto,  Entgelte,  Drucksachen    .    2012,35  „ 

8105,65  M. 

so  daß  am  Tage  der  Abrechnung  (15.  Aug.  d.  J.) 

ein  Restbestand  von   7019,90  M. 

vorhanden  war. 

Ich  ersuche  dem  Vorsitzenden  Entlastung  für  die  Jahres- 
rechnung zu  erteilen. 

Für  Reisen  im  Interesse  des  Verbandes  wurden  bisher  nur 
35  M.  Tagegelder  vergütet.  Da  dieser  Satz  heute  nicht  entfernt 
zur  Bestreitung  der  Kosten  ausreicht,  schlägt  der  Vorstand  vor, 
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den  Tagegeldsatz  auf  50  M.  zu  erhöhen,  und  zwar  mit  rück- 
wirkender Kraft  bis  zum  1.  Februar  d.  J.,  und  wegen  der  Eil- 
bedürftigkeit der  Sache  in  der  heutigen  Hauptversammlung  schon 
zu  genehmigen.  Unsere  Mittel  werden,  sofern  nicht  unvorher- 
gesehene außergewöhnliche  Aufwendungen  nötig  werden,  dafür 
wohl  ausreichen. 

Für  das  Geschäftsjahr  1922  wird  vorerst  wiederum  ein 
Teuerungszuschlag  von  100%  zum  Jahresbeitrag  von  50  M,  also 
ein  Jahresbeitrag  von  100  M,  in  Vorschlag  gebracht. 

Die  Entlastung  wird  ohne  Widerspruch  erteilt,  die  Erhöhung 
der  Reisekosten  und  der  Jahresbeitrag  werden  genehmigt. 

Punkt  2  der  Tagesordnung: 
Organisation  des  landwirtschaftlichen  Versuchswesens. 

Berichterstatter  Prof.  Dr.  Haselhoff. 

Die  Frage,  wie  das  landwirtschaftliche  Versuch swesen  in  der 
Zukunft  zu  gestalten  ist,  beschäftigt  heute  nicht  nur  den  engeren 
Kreis  der  Versuchsanstalten,  sondern  alle  diejenigen,  die  mit  dem 
landwirtschaftlichen  Forschungswesen  in  Berührung  stehen  und 
dabei  besonders  auch  die  praktische  Landwirtschaft.  Es  ist  dieses 
unter  den  heutigen  wirtschaftlichen  Verhältnissen  erklärlich,  denn 
darüber  besteht  kein  Zweifel,  daß  nur  bei  voller  Ausnutzung  aller 
Erfolge  wissenschaftlicher  Forschung  die  Landwirtschaft  die  höchsten 
Erträge  hervorbringen  kann.  Die  Frage  des  vollkommeneren  Aus- 
baues unseres  landwirtschaftlichen  Versuchswesens  drängt  heute 
aber  auch  deshalb  besonders  zu  erneuter  Prüfung,  weil  es  aus- 
geschlossen erscheint,  daß  für  die  Fortführung  des  Versuchswesens 
in  der  bisherigen  Art  und  Weise  in  Zukunft  die  erforderlichen 
Mittel  zur  Verfügung  stehen  werden.  Damit  ist  von  selbst  ge- 
geben, daß  man  prüfen  muß,  ob  sich  die  bisherige  Art  des  Ver- 
suchswesens ändern  läßt,  ohne  daß  Zweck  und  Ziel  dieser  Forschungs- 
tätigkeit in  Frage  gestellt  werden.  Wie  sehr  auch  die  praktische 
Landwirtschaft  die  Bedeutung  der  wissenschaftlichen  Forschung 
für  ihre  Arbeit  einzuschätzen  weiß,  geht  daraus  hervor,  daß  der 
Gesamtausschuß  der  D.  L.-G.  in  der  Februarwoche  diese  Angelegen- 
heit zur  Erörterung  gestellt  hatte.  Ich  habe  damals  die  Versuchs- 
tätigkeit der  D.  L.-Gr.  mehr  in  den  Vordergrund  gerückt,  dabei  die 
Fortführung  der  Feldversuche  berührt,  aber  auch  die  Notwendig- 
keit der  Durchführung  rein  wissenschaftlicher  Versuche  besprochen. 
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Ich  bin  dabei  zu  Schlußfolgerungen  gekommen,  die  sich  im  wesent- 
lichen mit  den  Ergebnissen  decken,  die  Geheimrat  Dr.  Oldenburg 
aus  seiner  zu  gleicher  Zeit  erschienenen  Veröffentlichung1)  zieht. 
Allerdings  geht  Oldenburg  nicht  nur  von  der  Knappheit  der  ver- 
fügbaren Mittel  aus,  die  zur  Lösung  der  Frage  drängen,  sondern 
er  ist  der  Ansicht,  daß  die  heutige  Organisation  des  Versuchs- 
wesens sich  überlebt  hat,  soweit  es  sich  dabei  um  Preußen  handelt, 
daß  infolgedessen  auch  die  Erfolge  der  Versuchstätigkeit  ins 
Stocken  geraten  sind,  daß  anderswo  mehr  erreicht  wird.  In  letzterer 
Hinsicht  wird  auf  Nordamerika  oder  in  Deutschland  auf  Bayern 
und  Sachsen  hingewiesen.  Es  ist  außerordentlich  schwer,  über 
die  wissenschaftlichen  Erfolge  der  letzten  Jahre  zu  urteilen,  wenn 
man  dabei  selbst  mit  in  dieser  Arbeit  steht.  Auch  für  denjenigen, 
der  diese  Arbeiten  nur  von  dem  Standpunkte  aus  zu  betrachten 
pflegt,  wie  sich  die  wissenschaftliche  Forschung  in  der  praktischen 
Landwirtschaft  Bahn  bricht  und  die  Forschungsergebnisse  dabei 
zur  Ausnutzung  kommen,  wird  eine  Täuschung  oft  nicht  ausbleiben. 
In  dieser  Hinsicht  möge  man  einmal  die  Erfolge  der  landwirt- 
schaftlichen Forschungstätigkeit  in  Nordamerika  prüfen  und  sie 
im  Vergleich  zu  den  Arbeiten  deutscher  Forscher  stellen.  Ich 
glaube  nicht,  daß  wir  da  in  Deutschland  zurückstehen  werden. 
Wenn  man  dann  berücksichtigt,  welche  Mittel  auf  beiden  Seiten 
zur  Verfügung  gestanden  haben,  dann  brauchen  wir  gewiß  dem 
Vergleiche  nicht  aus  dem  Wege  zu  gehen.  Uns  Preußen  wird 
Bayern  als  Muster  vorgehalten.  Wenn  Bayern  in  der  Organisation  des 
Pflanzenschutzes  an  erster  Stelle  steht,  so  ist  dieses  das  Verdienst 
des  Leiters  dieser  Organisation,  Professor  Hiltner,  und  der  bayri- 
schen Staatsregierung,  die  dem  ersteren  die  erforderlichen  Mittel 
und  Hilfskräfte  zur  Verfügung  gestellt  hat.  Wie  ist  es  damit  in 
Preußen  bestellt?  Der  Pflanzenschutz  ist  einigen  Versuchs-Station en 
und  Hochschulen  übertragen;  zur  Unterhaltung  werden  wenigstens 
in  meinem  Bezirk  der  Landwirtschaftskammer  die  Hälfte  einiger 
sachlichen  Ausgaben  aus  Staatsmitteln  ersetzt,  die  andere  Hälfte 
dieser  Kosten,  dazu  die  Einrichtungskosten,  vor  allem  das  Gehalt 
der  Beamten  und  sonstige  Personalausgaben  sind  von  der  Land, 
wirtschaftskammer  zu  tragen.  Diese  Regelung  der  Unterhaltung 
zeigt  zur  Genüge,  wo  die  Ursache  des  Mindererfolges  des  Pflanzen- 
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Schutzes  in  Preußen  liegt,  wo  zu  ändern  ist,  wenn  eine  Besserung 
eintreten  soll.  Auf  anderen  Gebieten  wird  man  anderwärts  ähn- 
liche Erfahrungen  gemacht  haben.  Doch  will  ich  da  für  unsere 
Anstalt  hervorheben,  daß  hier  Staatsbeihilfen  nicht  gefehlt  haben, 
deren  Erhöhung  allerdings  nicht  unerwünscht  wäre.  In  Sachsen 
dürfte  die  Neugestaltung  des  Versuchswesens  noch  zu  jung  sein, 
um  heute  schon  ein  Urteil  über  die  Änderung  fällen  zu  können. 
Im  übrigen  handelt  es  sich  hier  um  Staatsinstitute,  die  wir  in 
Preußen  nicht  oder  nur  wenig  haben.  Auf  die  Arbeiten  dieser 
Anstalten  soll  aus  leicht  erklärlichen  Gründen  nicht  eingegangen 
werden:  nur  das  möchte  ich  sagen,  und  zwar  glaube  ich  dabei 
auf  die  Zustimmung  auch  der  nichtpreußischen  Kollegen  rechnen 
zu  dürfen,  daß  trotz  der  von  Oldenburg  behaupteten  „großen  Bunt- 
scheckigkeit und  der  Ungeordnetheit"  des  landwirtschaftlichen  Ver- 
suchswesens die  gegenseitige  Beeinflussung  der  Arbeiten  der  An- 
stalten bei  dem  persönlichen  Verkehr  von  selbst  gegeben  ist  und 
hier  die  Nachteile  der  heutigen  Verhältnisse  überschätzt  werden. 
Dabei  soll  durchaus  nicht  verkannt  werden,  daß  ein  noch  engeres 
Zusammenarbeiten  wie  bisher  zweckfördernd  und  durchaus  er- 
strebenswert ist,  allein  schon,  weil  dadurch  Mittel  an  einer  Stelle 
gespart  und  an  anderer  Stelle  mit  größerem  Nutzen  verwendet 
werden  können.  Nach  dieser  Richtung  kann  es  sich  auch  um  eine 
Ausgestaltung  des  landwirtschaftlichen  Versuchs-  und  Forschungs- 
wesens handeln  und  dieser  Umordnung  lege  ich  große  Bedeutung 
bei.  Wenn  Oldenburg  beanstandet,  daß  die  Versuchs-Stationen  bis- 
her oft  zusammenhanglos  nebeneinander  gearbeitet  haben,  so  stimme 
ich  ihm  bei,  wenn  er  damit  meint,  daß  die  Versuchs- Stationen 
nur  selten  gemeinsame  Arbeiten  durchgeführt  haben;  gefehlt  haben 
aber  auch  diese  nicht;  ich  erinnere  an  die  gemeinsamen  Fütterungs- 
versucbe  unter  Mitwirkung  des  Deutschen  Landwirtschaftsrates, 
an  die  durch  die  D.  L.-G.  veranlaßten  Feldversuche;  hier  hätte 
noch  mehr  geschehen  können.  Ich  erhebe  aber  Einspruch  gegen 
die  Behauptung  Oldenburgs,  daß  die  Versuchs- Stationen  planlos 
gearbeitet  haben.  Diese  Behauptung  wird  auch  nicht  dadurch 
bewiesen,  daß  Mörstadt  sie  wiederholt.  Wer  solche  Behauptungen 
aufstellt  muß  auch  den  Beweis  dafür  führen,  sonst  schadet  er 
der  Sache,  also  hier  der  deutschen  landwirtschaftlichen  Forschung 
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und  setzt  sie  den  ausländischen  Arbeiten  gegenüber  herab;  das 
ist  ungerechtfertigt.  Wo  sind  denn  die  großen  Erfolge  amerikani- 
scher Forscher,  die  uns  zur  Nacheiferang  anregen  sollen?  So 
rückständig  ist  doch  unsere  Landwirtschaft  nicht,  daß  sie  diese 
amerikanischen  Erfahrungen  sich  nicht  zu  nutzen  machen  würde. 
Mögen  ausländische  Versuchs-Stationen  glänzender  ausgestattet  sein, 
als  die  deutschen  Anstalten,  wesentlicher  ist  die  Frage:  Haben  sie 
zur  Förderung  ihrer  Landwirtschaft  mehr  geleistet  als  die  deutschen 
Anstalten?  Der  Beweis  für  eine  bejahende  Antwort  dieser  Frage 
wird  kaum  zu  erbringen  sein.  Sind  denn  die  Erfolge  der  deutschen 
Agrikulturchemiker  wirklich  so  gering,  wie  es  nach  den  Veröffent- 
lichungen der  letzten  Zeit  scheinen  könnte?  Man  erhofft  an- 
scheinend Forschungsergebnisse,  die  auf  den  praktischen  Betrieb 
systemändernd  wirken  und  über  die  Not  der  Zeit  hinwegführen 
sollen.  Man  übersieht,  daß  nur  sehr  selten  ein  Ziel  von  einem 
Einzelnen  ohne  Vor-  und  Mitarbeit  Anderer  erreicht  worden  ist. 
Schon  von  anderer  Seite  ist  früher  darauf  hingewiesen,  daß  auch 
bei  unserer  Arbeit  Viele  Bausteine  herbeitragen,  die  schließlich 
ein  geschickter  Baumeister  zu  einem  festen  Bau  zusammenfügt. 
So  wird  es  immerfort  auch  in  Zukunft  sein  und  bleiben.  Diese 
Einzelarbeit  ist  wertvoll ;  sie  muß  unterstützt  und  erhalten  werden ; 
sie  zeigt  auch  die  Fehler  Anderer  und  gibt  damit  dem  schließlich 
erreichten  Ganzen  Halt  und  Sicherheit.  Nur  einige  wenige  Be- 
lege hierführ,  die  zugleich  Erfolge  deutscher  Forschungstätig- 
keit sind. 

Zu  den  neueren  Erfolgen  auf  dem  Fütter ungsgebiete  dürfen 
wir  die  Auswertung  der  Kellner  sehen  Fütterungslehre  rechnen; 
sie  bedeutet  einen  Fortschritt  auf  dem  Gebiete  des  Fütterungs- 
wesens und  damit  für  die  gedeihliche  Arbeit  der  Landwirtschaft 
im  Dienste  der  Volksernährung,  welcher  ohne  die  ausdauernde 
Arbeit  in  Versuchs-Stationen  und  anderen  landwirtschaftlichen 
Forschungsanstalten  nicht  möglich  gewesen  wäre.  Das  Strohauf- 
schließungsverfahren  von  Lehmann  dürfen  wir  auch  als  einen  Er- 
folg agrikultur-chemischer  Forschung  werten,  dem  besonders  in 
den  Kriegsjahren  die  Anerkennung  nicht  versagt  worden  ist.  Mag 
man  über  die  Bewertung  des  aufgeschlossenen  Strohes  als  Futter- 
mittel denken  wie  man  will,  so  wird  doch  nicht  bestritten  werden 
können,  daß  dieses  Verfahren  der  Ausgang  für  andere  Unter- 
suchungen geworden  ist,  deren  Bedeutung  für  die  Landwirtschaft 
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oder  andere  Gewerbe  heute  noch  nicht  abgeschätzt  werden  kann. 
Auf  dem  Gebiete  der  Pflanzenernährung  hat  die  Kriegszeit  mit 
ihren  Düngemitteln  guter  und  schlechter  Art  gezeigt,  daß  die 
agrikulturchemische  Forschung  uns  die  Unterlagen  für  ein  sicheres 
Urteil  über  den  Wert  dieser  Düngemittel  gibt.  Gewiß  fehlt  uns 
für  manche  Erscheinung  auf  dem  Gebiete  der  Pflanzenernährung 
noch  die  Erklärung;  wir  brauchen  nur  an  die  verschiedenen 
Faktoren  zu  denken,  die  bei  der  Löslichkeit  der  Nährstoffe  mit- 
wirken, an  die  Ersatz-  oder  Vertretungsmöglichkeit  einzelner 
Pflanzennährstoffe,  an  die  Beeinflussung  der  Bodengare  durch 
Mikroorganismen  usf.,  um  sogleich  zu  erkennen,  welche  Fülle 
von  Arbeiten  hier  noch  der  Lösung  harrt.  Dabei  ist  ein  Faktor, 
der  uns  immer  wieder  Rätsel  aufgibt,  das  ist  der  Boden  in  seiner 
wechselnden  Zusammensetzung  und  Beschaffenheit.  Und  auch 
hier  fehlen  die  Erfolge  nicht;  ich  erinnere  nur  an  die  Erfolge 
der  Moorkultur  in  den  letzten  Jahrzehnten. 

Kann  man  wirklich  mit  Recht  sagen,  daß  auf  diesen  Gebieten 
die  agrikulturchemische  Forschung  in  den  letzten  Jahrzehnten 
versagt  hat?  Gewiß  sind  wir  noch  nicht  am  Ziel;  aber  werden 
wir  jemals  am  Ende  stehen?  Hier  gibt  es  noch  weniger  wie  auf 
anderen  Gebieten  etwas  abschließendes,  endgültig  Feststehendes. 
Besser  als  die  einfache  Verneinung  jedes  Erfolges  wäre  eine  zu- 
sammenfassende kritische  Besprechung  der  Forschungsergebnisse 
der  letzten  Jahrzehnte  auf  den  einzelnen  Gebieten;  dann  würde 
der  Kritiker  sein  Urteil  sichern  und  den  Forschern  ein  Weg- 
weiser für  neue  Arbeiten  sein,  damit  zugleich  der  Wissenschaft 
und  der  Praxis  einen  großen  Dienst  erweisen. 

Ich  will  mich  mit  diesen  Hinweisen  bescheiden;  sie  genügen 
gewiß,  um  die  Ansicht  zu  widerlegen,  daß  wir  in  der  agrikultur- 
chemischen  Forschung  stillgestanden  hätten.  Dabei  will  ich  gern 
zugeben:  ein  Mehr  wäre  besser  gewesen.  Wo  mehr  erhofft 
wurde,  da  soll  man  immer  berücksichtigen,  mit  welchen  Mitteln 
gearbeitet  werden  konnte,  daß  den  meisten  Anstalten  die  Mittel 
zu  einer  gedeihlichen  wissenschaftlichen  Arbeit  gefehlt  haben. 
In  Zukunft  wird  dieses  noch  mehr  der  Fall  sein,  und  deshalb 
müssen  wir  prüfen,  wie  mit  dem  Wenigen,  worüber  wir  nur 
verfügen  können,  das  Höchste  zu  erzielen  ist,  ob  andere  Ein- 
richtungen wie  bisher  bessere  Ergebnisse  ermöglichen. 

Vergegenwärtigen  wir  uns  kurz  die  Entwicklung  der  Ver- 
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suchs-Stationen,  um  deren  Tätigkeit  es  sich  hier  hauptsächlich 
handelt.  Aus  den  ursprünglich  als  Forschungsanstalten  gedachten 
Yersuchs-Stationen  sind  in  fast  allen  Fällen  Anstalten  geworden, 
die  neben  der  Yersuchstätigkeit  in  erheblichem  Grade  sogenannte 
Kontrolluntersuchungen  ausführen  oder  sich  auf  diese  letztere 
Tätigkeit  ganz  beschränken.  Diese  Kontrulltätigkeit  kommt  hier 
eigentlich  nicht  in  Frage.  Wenn  ich  sie  berühre,  so  geschieht 
es,  weil  bei  der  Erörterung  der  vorliegenden  Frage  da,  wo  Kontroll- 
und  wissenschaftliche  Yersuchstätigkeit  in  einer  Anstalt  vereinigt 
sind,  die  Trennung  beider  gefordert  wird.  Ich  glaube,  daß  bei 
dieser  Forderung  die  gegenseitige  Einwirkung  beider  Tätigkeiten 
aufeinander  nicht  richtig  abgeschätzt  und  vor  allem  die  Be- 
deutung der  Kontrolltätigkeit  unterschätzt  wird.  Ich  stehe  nicht 
an  zu  sagen,  daß  durch  die  mit  der  Kontrolltätigkeit  verbundene 
Aufklärung  der  Landwirte  für  die  Hebung  der  Produktion  oft 
mehr  erreicht  wird,  als  durch  manchen  sogenannten  wissenschaft- 
lichen Yersuch,  daß  dadurch  auch  wissenschaftliche  Forschungs- 
ergebnisse in  erheblichem  Grade  hinausgetragen  werden. 

Oldenburg  und  nach  ihm  Densch  vertreten  die  Ansicht,  daß 
die  Trennung  beider  Arbeitsrichtungen  eine  Yerbilligung  der 
Arbeiten  bedeutet,  daß  hierbei  noch  mehr  erreicht  werde,  wenn 
die  dabei  erhaltenen  Kontrollstationen  zusammengelegt  werden. 
Ich  teile  diese  Ansicht  nicht  und  möchte  annehmen,  daß  sie  nur 
da  laut  werden  kann,  wo  man  die  Arbeiten  beider  Anstalten 
nicht  ganz  überschaut.  So  trifft  die  Auffassung,  daß  eine  Kontroll- 
station mit  anderen  Kräften  und  zum  Teil  auch  nach  anderen 
Methoden  arbeiten  kann,  als  dieses  bei  einer  wissenschaftliche 
Ziele  verfolgenden  Anstalt  der  Fall  ist,  nicht  das  richtige.  Auch 
die  Annahme,  daß  Kontrollstationen  mit  anderen  Hilfskräften 
arbeiten  können,  als  die  wissenschaftliche  Anstalt,  kann  nicht 
als  zutreffend  angesehen  werden.  Die  Arbeiten,  die  nicht  wissen- 
schaftlich vorgebildeten  Hilfskräften  überlassen  werden  können 
—  darauf  kommt  es  bei  dieser  Annahme  wohl  an  —  sind  be- 
grenzt und  sind  für  beide  Arbeitslichtungen  dieselben.  Die 
gegenteilige  Auffassung  ist  vielleicht  dadurch  hervorgerufen, 
daß  man  annimmt,  bei  den  Kontroll  Untersuchungen  handele  es 
sich  mehr  um  mechanisches  Arbeiten  nach  feststehenden  Methoden, 
die  wissenschaftliche  Yorbildung  nicht  erfordern.  Wo  dieses 
der  Fall  ist,  trifft  es  auch  für  die  wissenschaftliche  Anstalt  zu, 
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hier  vielleicht  noch  mehr,  als  für  die  Kontrollstationen,  da  ihre 
Arbeiten  gleichmäßiger  sind.  In  der  organisatorischen  Ver- 
einigung beider  Arbeitsrichtungen  liegt  in  richtiger  Weise  aus- 
genutzt ein  großer  finanzieller  Nutzen,  den  wir  heute  noch 
weniger  als  bisher  außer  acht  lassen  dürfen.  Ich  habe  gefunden, 
daß  hierbei  eine  bessere  Ausnutzung  der  Arbeitskräfte  möglich 
ist,  indem  in  Zeiten  geringerer  Inanspruchnahme  der  Kontroll- 
station die  hier  frei  werdenden  Kräfte  für  die  Arbeiten  der 
wissenschaftlichen  Station  herangezogen  werden  können.  Die 
Befürchtung,  daß  die  eine  Tätigkeit  von  der  anderen  finanziell 
abhängig  werden  könnte,  scheidet  aus,  denn  daran  ist  nicht  mehr 
zu  denken,  daß  die  Kontrolltätigkeit  Gewinne  abwirft,  die  in  der 
wissenschaftlichen  Abteilung  verwendet  werden  können. 

Daß  die  Lebens-  und  Entwicklungsfähigkeit  der  wissen- 
schaftlichen Tätigkeit,  vorausgesetzt  daß  es  nicht  an  Mitteln  fehlt, 
durch  die  Kontrolltätigkeit  nicht  behindert  wird,  denn  nichts 
stellt  mehr  als  die  Kontrolltätigkeit  die  Verbindung  mit  der 
praktischen  Landwirtschaft  her  und  führt  damit  zu  einem  gegen- 
seitigen Austausch  der  Erfahrungen  zwischen  Theorie  und  Praxis, 
im  Gegenteil  sie  kann  dadurch  nur  gefördert  werden,  ist  bisher 
auch  von  denjenigen  anerkannt  worden,  die  schon  früher  für 
eine  Trennung  der  beiden  Arbeitsrichtungen  eingetreten  sind. 
Nach  dieser  Richtung  könnte  man  also  eher  von  einem  Nachteil, 
nicht  von  einem  Nutzen  dieser  Trennung  sprechen;  damit  würde 
gerade  die  innige  Arbeitsgemeinschaft  zwischen  den  wissen- 
schaftlichen Anstalten  und  der  praktischen  Landwirtschaft,  die 
Densch  mit  Recht  zur  richtigen  Ausnutzung  der  Forschungs- 
ergebnisse fordert,  gestört  werden. 

Dieser  Trennung  der  Kontrollstationen  von  den  wissen- 
schaftlichen Anstalten  soll  eine  Zusammenlegung  der  kleineren 
Kontrollstationen  zu  größeren  Anstalten  folgen,  um  damit  den 
finanziellen  Nöten  zu  begegnen.  Dieser  Vorschlag  zeigt,  daß  man 
die  Bedeutung  der  Kontrollanstalten  für  die  praktische  Land- 
wirtschaft nicht  richtig  erkannt  hat.  Keine  von  den  Anstalten, 
die  im  Interesse  der  Landwirtschaft  arbeiten,  ist  so  sehr  mit  der 
praktischen  Landwirtschaft  des  engeren  Dienstbezirkes  verbunden, 
wie  die  Kontrollstation.  Selbst  diejenigen  Landwirte,  die  diese 
Anstalten  durch  Untersuchungen  nur  wenig  in  Anspruch  nehmen, 
wissen  ihre  Hilfe  zu  würdigen.    Hierdurch  ist  ein  Vertrauens- 
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Verhältnis  des  praktischen  Landwirts  zu  seiner  Yersuchs-Station 
entstanden,  das  ich  mir  in  gleicher  Art  nicht  denken  kann,  wenn 
der  Dienstbezirk  einer  Anstalt  sehr  groß  ist  und  dabei  sehr 
wechselnde  Verhältnisse  hat,  so  daß  der  Anstaltsleiter  einem  Teil 
der  Landwirte  seines  Bezirkes  fremd  bleiben  muß;  das  wird 
naturgemäß  auf  die  Inanspruchnahme  der  Anstalt  nachteilig 
wirken.  Ich  glaube,  daß,  wenn  dieser  Anregung  gefolgt  würde, 
sich  bald  als  Kehrseite  das  Unterbleiben  der  Nachuntersuchungen 
und  damit  große  Verluste  für  die  Landwirtschaft  herausstellen 
würden,  die  von  selbst  wieder  zu  Neueinrichtungen  von  Kontroll- 
stationen führen  müßten.  Ob  es  sich  empfiehlt  in  einzelnen  be- 
sonderen Fällen  eine  Zusammenlegung  von  Anstalten  anzustreben, 
kann  dahingestellt  bleiben;  dieses  allgemein  zu  tun,  und  einige 
wenige  Koutrollanstalten  für  große  Bezirke  zu  schaffen,  halte  ich 
für  untunlich,  weil  dieses  eine  Verschlechterung  für  unsere 
Landwirtschaft  bedeuten  würde. 

Die  hauptsächlichste  Frage,  die  wir  beantworten  müssen,  ist 
meines  Erachtens  die,  ob  es  möglich  und  nötig  ist,  eine  Organi- 
sation der  wissenschaftlichen  Anstalten  zu  schaffen,  die  eine 
Spezialisierung  der  Tätigkeit  der  Anstalten  und  eine  Arbeitsteilung 
ermöglicht.  Dieses  Ziel  müssen  wir  uns  stecken,  wenn  wir  mit 
geringeren  Mitteln  auskommen  und  dabei  durch  unsere  Arbeiten 
die  wissenschaftliche  Forschung  fördern  und  unserer  Landwirtschaft 
helfen  wollen.  In  welcher  Weise  eine  solche  Arbeitsgemeinschaft 
möglich  ist,  können  wir  erst  beurteilen,  wenn  wir  uns  einen 
Überblick  über  die  verschiedenen  Arten  unserer  Arbeiten  schaffen. 
An  erster  Stelle  steht  die  wissenschaftliche  Forschung  im  engeren 
Sinne.  Hierbei  handelt  es  sich  um  etwas  rein  persönliches,  um 
etwas,  das  mit  dem  Forscher  selbst  fällt  oder  zu  Erfolgen  führt 
und  nicht  ohne  weiteres  von  Anderen  übernommen  werden  kann. 
Diese  Arbeit  muß  jedem  Einzelnen  bleiben  und  es  sollten  hier 
reichliche  Mittel  zu  ihrer  ungestörten  Durchführung  gegeben 
werden,  wenn  die  Persönlichkeit  des  Forschers  die  Gewähr  dafür 
bietet,  daß  die  Arbeit  mit  ernstem  wissenschaftlichen  Willen  ver- 
folgt wird.  Leider  haben  aber  bisher  für  diese  Arbeiten  die 
Beihilfen  meistens  gefehlt.  Hoffentlich  wird  dieses  trotz  der 
wirtschaftlichen  Not  in  Zukunft  anders;  es  wird  dieses  aber  nur 
möglich  sein,  wenn  an  anderen  Stellen  durch  Vereinbarungen 
unnötige  Versuche   vermieden   werden.     Zweifellos  ist  dieses 
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möglich,  ohne  daß  der  Erfolg  dadurch  gefährdet  wird  und  zwar 
überall  da,  wo  lokale  Einflüsse  ausscheiden  und  eine  Zentrali- 
sierung der  Versuche  durchführbar  ist.  Das  läßt  sich  auf  dem 
Gebiete  der  Tierernährung  erreichen.  Auch  bei  rein  physio- 
logischen Versuchen  über  Pfianzenernährung  ist  dieses  der  Fall. 
Kommt  man  hier  aber  zu  der  praktischen  Anwendung  in  der 
Pflanzenernährung,  so  müssen  wir  die  lokalen  Verhältnisse,  den 
Einfluß  des  Klimas  und  des  Bodens,  berücksichtigen  und  scheidet 
damit  die  zentrale  Bearbeitung  solcher  Fragen  aus.  Wenn  wir 
da  z.  B.  von  der  heute  stark  in  den  Vordergrund  gerückten 
Frage  nach  der  Bedeutung  der  Phosphorsäure  für  die  Pflanzen- 
ernährung ausgehen,  so  haben  wir  folgendes:  soweit  es  sich  da- 
bei um  die  rein  physiologische  Bedeutung  der  Phosphorsäure 
handelt,  können  die  Untersuchungen  an  einer  Stelle  ausgeführt 
werden;  arbeiten  mehrere  Forscher  darüber,  so  würde  es  für  die 
Arbeit  förderlich  sein  und  diese  auch  verbilligen,  wenn  allgemeine 
Vereinbarungen  über  die  Versuchspläne  getroffen  würden.  Selbst- 
redend darf  dieses  nicht  so  weit  gehen,  daß  alle  Einzelheiten  der 
Durchführung  unabänderlich  festgelegt  werden;  hiermit  wäre  dem 
Ganzen  nicht  gedient,  denn  je  verschiedenartiger  die  Wege  sind, 
die  zu  einem  Ziele  geführt  haben,  desto  sicherer  ist  das  Ergebnis. 
Hier  sollte  auch  in  Zukunft  den  Anstalten  möglichst  freie  Hand 
gelassen  und  mit  Mitteln  nicht  gekargt  werden,  wenn  auch 
nicht  sogleich  hochbedeutsame  und  für  die  praktischen  Landwirte 
unmittelbar  verwertbare  Ergebnisse  dabei  herausspringen.  Ich 
glaube,  daß  ohne  Beeinträchtigung  der  freien  Forschung  bei 
solchen  Untersuchungen  wohl  eine  größere  Einheitlichkeit  der 
Durchführung  angestrebt  und  dahin  gewirkt  werden  kann,  daß 
ein  Zusammenhang  der  Stellen,  die  auf  demselben  Sondergebiet 
arbeiten,  herbeigeführt  wird,  indem  eine  wissenschaftliche  Arbeits- 
gemeinschaft für  die  Ausführung  gemeinsamer  Arbeiten  aus  den 
wissenschaftlichen  Leitern  dieser  Stellen  geschaffen  wird. 

Ein  solches  Zusammenarbeiten  halte  ich  besonders  dann  für 
erforderlich,  wenn,  um  bei  dem  Beispiel  der  Phosphorsäure- 
anwendung zu  bleiben,  die  Notwendigkeit  der  Anwendung  der 
Phosphorsäure  durch  Feldversuche  geprüft  werden  soll.  Hier  ist 
zweifellos  die  Stelle,  an  der  in  Zukunft  am  meisten  gespart 
werden  kann,  indem  eine  Wiederholung  derselben  Versuche  unter 
gleichen  Verhältnissen  vermieden  wird.    Durch  eine  Zusammen- 
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fassung  der  verschiedenen,  heute  auf  dem  Gebiete  des  landwirt- 
schaftlichen Versuchswesens  tätigen  Organisationen,  einerlei  ob 
es  sich  dabei  um  Düngungs-  oder  Anbauversuche  handelt,  würde 
man  Mittel  gewinnen  können,  die  uns  über  die  finanzielle  Not 
bei  dem  weiteren  Ausbau  des  Versuchs  wesens  leicht  hin  wegführen 
würden;  ich  erinnere  da  nur  an  die  reichen  Beihilfen  des  Reichs- 
kalirates und  der  Superphosphatfabriken  und  weise  hier  auf  die 
besonderen  Einrichtungen  anderer  Düngerinteressenten  hin,  die 
einheitlich  geleitet  mit  geringeren  Kosten  als  heute  zu  größeren 
Erfolgen  führen  könnten. 

Bei  der  Erörterung  der  Neuordnung  des  Versuchswesens  ist 
weiter  die  Übertragung  der  Ergebnisse  wissenschaftlicher  Forschung 
auf  die  Praxis  zu  prüfen.  Hier  herrscht  eine  ziemliche  Mannig- 
faltigkeit in  den  Einrichtungen:  Versuchsgüter,  einzelne  Ver- 
suchsfelder und  neuerdings  sogenannte  Beispielswirtschaften, 
soweit  es  sich  bei  letzteren  nicht  um  die  Prüfung  allgemeiner 
wirtschaftlicher  Fragen  handelt.  Es  werden  vielfach  örtliche  Ver- 
hältnisse dafür  entscheidend  sein,  ob  man  die  eine  oder  andere 
Art  der  Versuche  wählt.  Hier  kann  aber  ebenfalls  bei  allgemeinen 
Fragen  vereinheitlicht  und  damit  verbilligend  gewirkt  werden. 
In  letzterer  Hinsicht  wäre  schon  viel  erreicht,  wenn  nicht  immer 
wieder  von  verschiedenen  Stellen  aus  dieselben  Versuche  aus- 
geführt würden;  hier  müßte  von  einer  Stelle  aus  eingewirkt 
werden  können  und  sollte  eine  solche  Stelle  geschaffen  werden, 
indem  besonders  in  einem  kleineren  Bezirk  die  Leitung  der  Ver- 
suche in  einer  Hand  vereinigt  wird.  Einzelheiten  führen  uns 
heute  zu  weit.  Kurz  zusammenfassend  glaube  ich  sagen  zu 
dürfen,  daß,  wo  es  möglich  ist,  gemeinsame  Arbeiten  vereinbart 
werden  oder  gegebenenfalls  auch  Arbeitsteilung  eintreten  und  zu 
diesem  Zwecke  eine  Zentralstelle  zur  Beratung  solcher  gemein- 
samen Versuche  geschaffen  werden  sollte.  Dadurch  könnte  das- 
selbe und  mehr  als  bisher  erreicht,  und  Geld  für  weitere 
Forschungen  frei  gemacht  werden.  Allerdings  kann  ich  dafür 
in  dem  Verfahren,  das  in  Amerika  geübt  und  anscheinend  von 
Oldenburg  und  mit  ihm  von  Morstatt  befürwortet  wird,  kein 
Vorbild  sehen;  dieses  sogenannte  amerikanische  Projektsystem 
verlangt  die  sorgfältige  Organisation  der  wissenschaftlichen  Arbeit, 
indem  vor  Inangriffnahme  der  Versuche  erfolgt:  präzise  Frage- 
stellung, Festlegung  des  bereits  Bekannten,  Feststellung  des  Unter- 
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suchungsverfahrens,  Wahl  der  Arbeitsmethode  usw.  Diese  so- 
genannte amerikanische  Vorbereitung  der  wissenschaftlichen  Arbeit 
ist  für  uns  nichts  neues;  diese  Vorarbeiten  bilden  für  uns  die 
selbstverständliche  Vorbedingung,  ohne  die  eine  wissenschaftliche 
Arbeit  überhaupt  nicht  begonnen  werden  sollte.  Wer  diese  Vor- 
bedingung unbeachtet  läßt,  muß  sich  allerdings  den  Vorwurf,  daß 
er  planlos  arbeitet,  gefallen  lassen;  eine  solche  Ausnahme  sollte 
aber  nicht  die  Unterlagen  für  ein  Urteil  über  die  deutsche  land- 
wirtschaftliche Forschung  bilden. 

Wenn  ich  schließlich  noch  einige  rein  organisatorische 
Fragen  berühre,  so  geschieht  es  mit  aus  dem  Grunde,  weil  in 
den  in  letzter  Zeit  erschienenen  Veröffentlichungen  hierauf  ein- 
gegangen ist;  ich  glaube  allerdings,  daß  diese  Fragen,  die  bereits 
Einzelheiten  betreffen,  besser  in  einem  Ausschuß,  den  ich  zur 
Weiterberatung  dieser  Angelegenheit  empfehlen  möchte,  beraten 
werden;  zum  Teil  können  sie  nur  unter  Berücksichtigung  der 
einzelnen  örtlichen  Verhältnisse  beantwortet  werden.  Eisecke 
will  durch  die  Einrichtung  von  Kreis  versuchs-Stationen  die  Ver- 
bindung des  Versuchswesens  mit  der  praktischen  Landwirtschaft 
besser  gestalten.  Ich  möchte  annehmen,  daß  dieser  Weg  allein 
schon  der  Kosten  wegen  nicht  gangbar  ist.  Aus  diesem  Grunde 
und  vor  allem  auch,  um  Bestehendes  zu  erhalten  und  auszubauen, 
sollte  man  bei  Änderungen  im  Versuchswesen  von  dem  vor- 
handenen ausgehen.  Dieses  will  Dessch,  der  für  jede  Provinz 
oder  jeden  kleineren  Bundesstaat  eine  Versuchsanstalt  fordert, 
die  meistens  schon  vorhanden  ist.  Hier  kann  es  sich  nur  um 
den  Ausbau  der  Anstalt  handeln,  soweit  dabei  die  wissenschaft- 
liche Forschung  in  Frage  kommt.  Eine  Entschließung,  wie  dabei 
vorzugehen  ist,  ist  nicht  schwer,  sobald  es  sich  für  diese  Anstalt 
um  ein  einheitliches  Arbeitsgebiet  handelt;  da  wird  man  die 
Arbeiten  einer  Anstalt  zuweisen.  Auch  wenn  sehr  abweichende 
Arbeitsgebiete  in  Frage  stehen,  z.  B.  Tierernährung  und  landwirt- 
schaftliche Maschinen  kann  es  nicht  zweifelhaft  sein,  daß  man 
sich  im  allgemeinen  für  eine  Trennung  in  2  Anstalten  ausspricht. 
Anders  aber  wird  es,  wenn  es  sich  um  Aufgaben  handelt,  die  in 
verwandte  und  einander  nahestehende  Arbeitsgebiete  fallen.  Hier 
besteht  die  Streitfrage,  ob  die  verschiedenen  Abteilungen  unter 
einer  Leitung  bleiben  sollen,  wie  es  heute  vielfach  der  Fall  ist, 
oder  ob  neue  Anstalten  zu  errichten  sind.    Im  Gegensatz  zu 
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Oldenburg  möchte  ich  eine  einheitliche  Leitung,  nicht  nur  der 
Kosten  wegen,  für  besser  halten.  Dabei  müssen  aber  die  Ab- 
teilungsleiter so  selbständig  gestellt  werden,  wie  sich  dieses  mit 
der  Gesamttätigkeit  der  Anstalt  verträgt.  Selbstverständlich  müssen 
die  Abteilungsleiter  für  ihre  Arbeiten  verantwortlich  sein  und 
muß  ihnen,  damit  sie  diese  Verantwortung  übernehmen  können, 
in  der  Durchführung  der  Versuche  die  weitgehendste  Freiheit  ge- 
lassen werden.  Ich  kann  es  mir  sehr  wohl  denken,  daß  nach 
der  Aussprache  über  den  Versuchsplan  zwischen  den  Leitern  der 
Anstalt  und  der  einzelnen  Abteilungen  —  die  notwendig  ist,  damit 
bei  den  Versuchen  erfüllbare  Wünsche  der  anderen  Abteilungen 
berücksichtigt  werden  können  und  so  mehr  oder  weniger  gleich- 
artige Versuche  an  verschiedenen  Stellen  derselben  Anstalt  ver- 
mieden werden  —  der  Anstaltsleiter  den  Abteilungsvorstehern  die 
in  ihr  Arbeitsgebiet  fallenden  Arbeiten  zur  selbständigen  Be- 
arbeitung überläßt.  Die  Arbeiten  selbst  können  dadurch  nur  eine 
Förderung  erfahren.  Wesentlich  dafür  ist,  daß  bei  den  Abteilungs- 
leitern das  Interesse  nicht  fehlt;  ich  habe  schon  an  anderer 
Stelle  darauf  hingewiesen,  daß  nicht  immer  die  fehlende  An- 
regung oder  Unterstützung  durch  den  Anstaltsleiter  der  Grund 
ist,  wenn  die  wissenschaftliche  Betätigung  der  Anstaltsbeamten 
zurücksteht.  Ich  kann  es  mir  nicht  denken,  daß  in  den  Anstalten, 
die  in  der  Lage  sind,  wissenschaftliche  Untersuchungeu  auszu- 
führen, den  Beamten  hierbei  Schwierigkeiten  bereitet  werden, 
wenn  bei  ihnen  der  ernste  Wille  zur  wissenschaftlichen  Arbeit 
besteht.  Wenn  wir  nach  dieser  Richtung  unsere  Erfahrungen 
austauschen  wollten,  würden  wir  wahrscheinlich  zu  Schlußfolge- 
rungen kommen,  die  den  oft  laut  werdenden  Klagen  über  die 
geringe  wissenschaftliche  Selbständigkeit  der  Beamten  der  Ver- 
suchsanstalten den  Boden  entziehen  würden.  Wenn  aber  in  der 
angegebenen  Weise  verfahren  wird  und  persönliche  Verhältnisse 
die  gemeinsame  Arbeit  nicht  stören,  dann  wird  sich  auch 
die  Unterstellung  der  verschiedenen  Abteilungen  unter  einer 
Leitung  bewähren.  Daß  Oldenburg  die  vollständige  Trennung 
und  dementsprechend  die  volle  Selbständigkeit  der  Abteilungen 
bevorzugt,  kann  man  verstehen,  wenn  man  seine  Mitwirkung 
bei  den  Einrichtungen  in  Bromberg  und  Landsberg  berück- 
sichtigt. Die  Erfahrungen,  die  an  diesen  beiden  Stellen  ge- 
sammelt werden  konnten,  genügen  aber,  soweit  sie  bekannt 
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geworden  sind,  nicht,  um  daraufhin  ein  abschließendes  Urteil 
zu  fällen. 

In  welcher  Weise  das  Yersuchswesen  in  der  neuen  Gestalt 
dorn  Betriebe  der  Landwirtschaftskaramer  einzugliedern  ist,  ob 
hierfür  besondere  Geschäftsführer  zu  ernennen  sind  oder  ob  der 
Yersuchs-Stationsleiter  die  Leitung  übernimmt,  ob  besondere  Be- 
ratungsausschüsse gebildet  werden  sollen  usw.,  das  sind  Fragen, 
die  nur  unter  Berücksichtigung  der  örtlichen  Verhältnisse  ent- 
schieden werden  können,  also  heute  für  uns  ausscheiden  dürften. 
Kur  darauf  möchte  ich  aufmerksam  machen,  daß,  wenn  die 
Abteilungen  in  der  abgegebenen  Weise  zusammen  arbeiten,  ein 
besonderer  Dezernent  bei  der  Kammer,  der  auf  die  gebotene 
Planmäßigkeit  der  Arbeit,  auf  entsprechende  Arbeitsteilung,  auf 
zweckentsprechende  Übertragung  der  Versuchsergebnisse  in  die 
Praxis  ständig  hinwirkt,  nicht  nötig  ist.  Das  ist  in  erster  Linie 
mit  die  Aufgabe  des  Leiters  selbst.  Ich  kann  mir  nicht  denken, 
daß  ein  selbständiger  Leiter  die  Ergebnisse  der  Arbeiten  der  An- 
stalt einem  Kammerdezernenten  zur  Bearbeitung  und  Auswertung 
übergibt,  selbst  wenn  bei  diesem  Beamten  nach  seiner  Vorbildung 
und  späteren  Betätigung  die  Befähigung  dazu  angenommen  werden 
darf.  Mit  diesem  Vorschlage  liefert  Oldenburg  den  besten  Be- 
weis für  die  .Richtigkeit  meiner  Ansicht,  wonach  die  Unterstellung 
der  Anstalt  unter  eine  Leitung  mit  möglichster  Selbständigkeit 
der  Abteilungsleiter  anzustreben  ist,  wenn  sie  mit  Aussicht  auf 
Erfolg  arbeiten  soll.  In  Wirklichkeit  wird  es  dann  so  werden, 
daß  der  Leiter  der  Anstalt  nur  die  Verwaltung  im  allgemeinen 
leitet  und  dafür  sorgt,  daß  bei  der  Versuchsanordnung  die  Inter- 
essen aller  Abteilungen  Berücksichtigung  finden,  im  einzelnen 
aber  die  Versuchsdurchführung  den  betreffenden  Abteilungsleitern 
überläßt.  Ein  Beirat,  dem  sachkundige,  wissenschaftlich  und  prak- 
tisch erfahrene  Landwirte  angehören,  kann  zur  Förderung  der 
Arbeiten  viel  beitragen,  wenn  er  auch  der  Kammer  oder  der 
sonst  der  Anstalt  vorgesetzten  Stelle  gegenüber  die  Macht  hat, 
Forderungen  durchzuführen;  sonst  verfällt  er  dem  Schicksal  der 
heute  wohl  überall  vorhandenen  Kuratorien  der  Anstalten. 

Wenn  ich  zum  Schluß  zusammenfassen  soll,  wie  ich  mir  die 
Organisation  des  Versuchswesens  denke,  so  geht  meine  Ansicht 
dahin,  daß 
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1.  eine  Arbeitsgemeinschaft  der  wissenschaftlichen  Leiter  der 
Anstalten  gebildet  wird,  die  wissenschaftliche  Fragen  erörtert  und 
ihre  Prüfung  vorberät.  Diese  Arbeitsgemeinschaft  umfaßt  das 
ganze  Reich.  Solche  Arbeitsgemeinschaften  sollten  die  Ausschüsse 
unseres  Verbandes  heute  schon  sein; 

2.  eine  Zentralstelle  für  das  landwirtschaftliche  Versuchs- 
und Forschungswesen  aus  Vertretern  der  Reichsregierung  und 
der  Länder,  die  das  Forschungswesen  durch  Beihilfen  unter- 
stützen, aus  sachkundigen,  selbst  noch  in  der  praktischen  Land- 
wirtschaft tätigen  Landwirten  und  den  Leitern  der  Versuchs- 
anstalten geschaffen  wira\  zur  Vorberatung  von  Versuchen, 
zur  Prüfung  der  Übertragung  der  Versuchsergeb nisse  in  den 
praktischen  Betrieb,  zur  Beschaffung  der  erforderlichen  Mittel  usf. 
Ob  es  richtig  ist,  eine  Reichszentralstelle  zu  schaffen  oder  besser 
eine  solche  Zentralstelle  in  jedem  Bundesstaat  oder  für  eine  Gruppe 
von  Bundesstaaten,  die  unter  gleichartigen  Verhältnissen  wirt- 
schaften und  sich  deshalb  zusammenschließen,  eingerichtet  wird, 
muß  geprüft  werden.  Man  kann  der  Auffassung  sein,  daß  die 
Förderung  dieser  Versuchsarbeiten  Landessache  ist,  so  daß  Zentral- 
stellen der  einzelnen  Länder  zu  schaffen  sind,  denen  die  Beihilfen 
des  Reiches  zur  Verteilung  überwiesen  werden.  Andererseits 
kann  man  es  auch  verstehen,  wenn  die  Reichsregierung  auf  die 
Verwendung  der  gewährten  Beihilfen  Einfluß  haben  will; 

3.  örtliche  Beiräte  für  jede  Versuchsanstalt  berufen  werden, 
die  dieselben  Arbeiten  für  den  kleineren  Bezirk  zu  übernehmen 
haben,  wie  die  Zentralstelle  unter  2  für  das  Reich  oder  den 
Landesbezirk,  die  insbesondere  aber  die  Übertragung  der  Ver- 
suchsergebnisse auf  die  praktischen  Betriebe  durch  einfache 
Demonstrationsversuche,  Beispielswirtschaften  usw.,  kurzum  die 
Verwertung  und  Ausnutzung  der  Forschungsergebnisse  zu  leiten 
haben. 

Es  kann  heute  nur  unsere  Aufgabe  sein,  durch  eine  Aus- 
sprache über  diesen  Gegenstand  diese  Angelegenheit  zu  klären 
und  Anregung  für  die  vollkommenere  Ausgestaltung  des  Ver- 
suchswesens zu  geben.  Die  weitere  Bearbeitung  dürfte  nur  in 
einem  Ausschuß  möglich  sein,  der  aber  nicht  zu  viel  Mitglieder 
hat,  dem  aber  außer  den  Versuchsanstalten  Vertreter  der  Staats- 
regierungen   und   landwirtschaftlichen   Vertretungen  angehören 
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müssen.  Ich  empfehle  bei  der  Reichsregierang  die  Berufung 
eines  solchen  Ausschusses  anzuregen. 

Damit  meine  Ausführungen  eine  Unterlage  für  unsere  Er- 
örterung sein  können,  habe  ich  sie  kurz  zusammengefaßt  Ihnen 
vorgelegt;  sie  lauten  wie  folgt: 

1.  Die  heutigen  wirtschaftlichen  Verhältnisse  fordern  einen 
vollkommeneren  Ausbau  unseres  Versuchswesens,  bei  dem  sowohl 
der  wissenschaftlichen  Forschung,  wie  auch  der  Ausnutzung  der 
Forschungsergebnisse  durch  die  Landwirtschaft  das  größte  Gewicht 
beigelegt  werden  muß. 

Dieser  Ausbau  unseres  Versuchs wesens  ist  nur  möglich,  wenn 
die  Staatsverwaltungen  und  landwirtschaftlichen  Vertretungen  dazu 
ausreichende  Mittel  zur  Verfügung  stellen.  Die  heute  für  die 
Versuchstätigkeit  der  Versuchsanstalten  verfügbaren  Mittel  ge- 
nügen dafür  in  keiner  Weise. 

2.  Bei  der  Neuordnung  des  Versuchswesens  muß  es  sich  in 
erster  Linie  um  den  Ausbau  der  vorhandenen  Versuchsanstalten, 
weniger  um  die  Einrichtung  neuer  Anstalten  handeln. 

Dabei  ist  da,  wo  heute  die  Versuchsanstalt  mit  einer  so- 
genannten Kontrollstation  verbunden  ist,  eine  Trennung  dieser 
Abteilungen  nicht  aligemein,  sondern  nur  da  anzustreben,  wo  die 
örtlichen  Verhältnisse  dieses  fordern. 

Eine  Vereinigung  der  Kon  troll  anstalten  kleinerer  Bezirke  zu 
großen  Zentralstellen  ist  nicht  zu  empfehlen. 

Wo  heute  Anstalten  mit  mehreren  Abteilungen  unter  einer 
Leitung  bestehen,  sind  diese  beizubehalten,  wenn  nicht  besondere 
örtliche  Verhältnisse  eine  Selbständigmachung  der  Abteilungen 
wünschenswert  erscheinen  lassen.  Den  Leitern  selbständiger  Ab- 
teilungen ist  innerhalb  ihres  Arbeitsgebiets  in  ihrer  wissenschaft- 
lichen Tätigkeit  vollständige  Selbständigkeit  zu  gewähren;  sie 
haben  für  ihre  Arbeiten  die  volle  Verantwortung  zu  tragen. 

3.  Zur  Förderung  der  wissenschaftlichen  Arbeiten  und  um 
eine  zu  starke  Zersplitterung  derselben  und  der  verfügbaren 
Mittel  zu  vermeiden,  empfiehlt  sich  die  Bildung  von  Arbeits- 
gemeinschaften, die  besondere  Vereinbarungen  über  gemeinsame 
Versuche  zu  treffen  oder  über  sachgemäße  Teilung  solcher  Arbeiten 
eine  Verständigung  herbeizuführen  haben.  Die  besondere  Ver- 
suchstätigkeit des  Einzelnen,  die  in  gleicher  Weise  zu  fördern 
und  zu  unterstützen  ist,  bleibt  hierdurch  unberührt. 
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Zu  den  Beratungen  in  den  Arbeitsgemeinschaften  entsendet 
jeder  Beirat  der  Anstalten  einen  Vertreter. 

4.  Zur  Yorberatung  der  gemeinsamen  Versuche  sowie  der 
Übertragung  der  Forschungsergebnisse  auf  den  praktischen  Be- 
trieb, insbesondere  auch  für  die  Beschaffung  der  erforderlichen 
Mittel  ist  die  Einrichtung  eines  sachverständigen  Beirates  anzu- 
streben, der  sich  aus  Vertretern  der  Staatsverwaltungen  und  der 
landwirtschaftlichen  Yertretungen,  soweit  sie  Beihilfen  gewähren, 
aus  sachkundigen,  selbst  noch  in  der  praktischen  Landwirtschaft 
tätigen  Landwirten  und  den  Leitern  der  Versuchsanstalten  zu- 
sammensetzt. 

Wenn  es  sich  um  Versuche  auf  Sondergebieten  handelt, 
können  hierfür  Unterausschüsse  ernannt  werden,  in  denen  die 
wissenschaftlichen  Leiter  der  betreff  er  den  Anstalten  Sitz  und 
Stimme  haben. 

Für  jede  Versuchsanstalt  ist  ein  besonderer  Beirat  zu  bilden, 
der  sich  in  gleicher  Weise  unter  Berücksichtigung  der  örtlichen 
Verhältnisse  zusammensetzt  wie  der  Hauptausschuß. 

Den  örtlichen  Beiräten  liegt  im  wesentlichen  die  Übertragung 
der  Forschungsergebnisse  auf  den  praktischen  Betrieb  ob,  indem 
er  hier  besonders  auf  die  Ausführung  einfacher  Versuche,  Ein- 
richtung von  Beispielswirtschaften  usw.  hinwirkt. 

Gelingt  es  uns,  das  landwirtschaftliche  Versuchs-  und  For- 
schungswesen in  dieser  oder  ähnlicher  Weise  auszubauen,  dann 
wird  unsere  Arbeit  noch  von  größerem  Nutzen  als  bisher  für  den 
landwirtschaftlichen  Betrieb  und  damit  für  unser  deutsches  Vater- 
land sein. 

Erörterung: 

Keiser  bedauert,  daß  Herr  Geh.  Ober- Reg. -Rat.  Prof.  Dr. 
Oldenburg  nicht  anwesend  sein  kann,  denn  er  weiß  genau,  daß 
dessen  Ausführungen  seinen  innersten  Überzeugungen  entsprochen 
haben.  Er  selbst  teilt  die  Ausführungen  von  Haselhoff  durchaus 
und  bittet,  die  letzten  Sätze  des  Vortrages  als  Material  für  die 
Bearbeitung  dem  zu  gründenden  Ausschuß  zu  überreichen.  Er 
verspricht,  an  seinem  Teil  mitzuarbeiten  zur  Durchführung  des 
aufgestellten  Programms,  und  hofft,  daß  außer  dem  Staat  auch 
die  landwirtschaftlichen  Vertretungen  Mittel  für  den  Ausbau  der 
Versuchstätigkeit  bereit  stellen  werden. 
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Densch  betont  die  Notwendigkeit  der  Trennung  von  Versuchs- 
und Kontroll tätigkeit  mit  Rücksicht  auf  die  starke  Belastung  der 
Assistenten  durch  die  Kontrolle,  die  ihnen  ein  wissenschaftliches 
Arbeiten  wegen  der  häufigen  Unterbrechung  nicht  möglich  macht. 
Er  empfiehlt  die  Schaffang  selbständiger  Abteilungen,  wobei  der 
Leiter  der  Station  gleichzeitig  die  Leitung  des  Versuchswesens 
übernimmt  und  die  Kontrolltätigkeit  einem  älteren  Mitarbeiter 
selbständig  überläßt. 

Krüger  teilt  im  großen  und  ganzen  die  Ausführungen  von 
Haselhoff.  Die  Leistungen  der  amerikanischen  Versuchsstationen 
stehen  im  Gegensatz  zu  der  Ansicht  von  Oldenburg  weit  hinter 
denen  der  deutschen  Stationen  zurück;  wenn  diese  das  Geld  der 
amerikanischen  Stationen  besäßen,  würde  hier  noch  viel  mehr 
geleistet  werden.  Eine  Zentralisation  des  Versuchswesens  er- 
scheint ihm  nicht  wünschenswert,  weil  dadurch  die  innige  Ver- 
bindung mit  den  einzelnen  Landwirten  unmöglich  wird.  Denn 
gerade  die  persönlichen  Beziehungen  zu  den  einzelnen  Landwirten 
bringen  die  Ergebnisse  der  Forschungen  in  die  Praxis,  daher 
sei  eine  Trennung  des  Kontrollwesens  vom  Versuchswesen  nicht 
wünschenswert. 

Ehrenberg  weist  darauf  hin,  daß  gerade  die  Leistungen  der 
amerikanischen  Stationen  nach  der  Ansicht  unparteiischer  Be- 
urteiler, z.  B.  der  russischen  Forscher,  weit  geringer  seien  als 
die  deutschen.  Auch  er  spricht  gegen  eine  Zentralisation  des 
Versuchswesens  und  für  die  Beibehaltung  gemeinsamer  Kontroll- 
und  Versuchsstationen;  allerdings  kommen  für  gewisse  Versuche, 
z.  B.  für  Kespirationsversuche,  nur  große,  besonders  eingerichtete 
Stationen  in  Frage.  Aber  gerade  viele  kleine  Versuchsstationen 
sind  notwendig,  weil  große  Zentral-Stationen  sich  mit  vielen  kleinen 
Fragen  nicht  beschäftigen  können. 

Der  Vorsitzende  weist  darauf  hin,  daß,  wie  Herr  Geheimrat 
Dr.  Oldenburg  ausdrücklich  hervorgehoben,  die  Regelung  des 
Versuchswesens  Sache  der  einzelnen  Länder  sei,  das  Reich  nur 
die  allgemeinen  die  Einheitlichkeit  fördernden  Richtlinien  auf- 
stellen könne  und  daß  Herr  Geheimrat  Dr.  Oldenburg  seine 
Ausführungen  zur  Sache  vor  allem  unter  dem  Gesichtspunkt  be- 
trachtet zu  sehen  wünsche,  daß  er  durch  dieselben  größere  Mittel 
zur  Förderung  der  landwirtschaftlichen  Versuchsstationen  zu  er- 
langen sich  bestrebt  habe.    Der  Verband  landwirtschaftlicher 
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Versuchsstationen  im  Deutschen  Keich  könne  aber  mit  seinen 
"Wünschen  sich  nur  an  das  Reich  wenden,  dem  alles  Weitere 
überlassen  bleiben  müsse. 

Der  Antrag  des  Berichterstatters,  wie  er  unter  Punkt^2  der 
Tagesordnung  aufgeführt  ist,  wird  angenommen. 

Punkt  3  der  Tagesordnung. 
Änderung  der  Organisation  des  Verbandes. 

Berichterstatter:  Der  Vorsitzende. 

Zum  Schluß  der  42.  Hauptversammlung  in  Marburg  im 
vorigen  Jahr  wurden  Erwägungen  darüber  angestellt,  wie  das 
wissenschaftliche  Leben  im  Verbände  reger  gestaltet  werden  könne. 
Daß  auch  innerhalb  des  bestehenden  Rahmens  eine  lebhafte 
wissenschaftliche  Tätigkeit  sich  entfalten  kann,  lehrt  die  reich- 
haltige Tagesordnung  für  unsere  heutige  Versammlung.  Es  kommt 
wie  überall  auch  bei  der  Organisation  des  Verbandes  mehr  auf 
den  Inhalt  wie  die  äußere  Form  an. 

Der  Vorstand  hat  gestern  über  diese  Frage  eingehend  ver- 
handelt. Er  hat  sich  nicht  entschließen  können,  Vorschläge  für 
eine  tiefgreifende  Umgestaltung  des  Verbandes  zu  machen  etwa 
im  Sinne  der  Begründung  einer  deutschen  agrikulturchemischen 
Gesellschaft,  in  der  der  Verband  eine  Unterabteilung  bilden  könnte, 
einmal  aus  Gründen  der  Achtung  des  geschichtlich  Gewordenen 
und  weiterhin  wegen  der  Befürchtung,  daß  der  Verband  dann 
mit  seinen  besonderen  Aufgaben  und  Zielen  nicht  völlig  zu  seinem 
Recht  kommt.  Er  hält  es  aber  für  zweckmäßig,  einige  Ausschüsse, 
deren  Arbeitsgebiete  vielfach  ineinander  übergreifen,  zu  ver- 
einigen und  schlägt  vor,  den  Ausschuß  für  Futtermittel  Unter- 
suchung und  für  Fütterungsversuche,  ferner  den  für  Bodenunter- 
suchung und  Düngungsversuche  zu  je  einem  Ausschuß  zusammen- 
zulegen. Ich  möchte  bei  dieser  Gelegenheit  noch  auf  die  satzungs- 
gemäße Bestimmung  der  Ausschüsse  hinweisen.  Nach  §  10  der 
Satzungen  haben  die  Ausschüsse  insbesondere  alle  in  ihr  Tätigkeits- 
gebiet fallenden  Fragen  für  die  Beratung  in  der  Hauptver- 
sammlung vorzubereiten,  sei  es,  daß  ihnen  diese  Fragen  von 
dem  Vorstand  überwiesen,  oder  daß  sie  mit  Einwilligung  des 
Verbandsvorsitzenden  auf  Anregung  aus  den  Ausschüssen  selbst 
in  Bearbeitung  genommen  werden.  So  erfreulich  die  rege  Tätig- 
keit in  den  gestern  vereinigt  tagenden  Ausschüssen  für  Boden- 
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Untersuchung,  Fütterungsversuche  und  Düngungsversuche  zu  be- 
grüßen ist,  erscheint  es  doch  wünschenswerter  und  den  bestehenden 
Bestimmungen  angemessen,  daß  diese  wertvollen  Vorträge  in  die 
Hauptversammlung  verlegt  werden,  damit  alle  Mitglieder  des 
Verbandes  davon  Nutzen  ziehen.  Nach  unseren  früheren  Be- 
schlüssen sollen,  wenn  wir  mit  der  Naturforscherversammlung 
tagen,  die  wissenschaftlichen  Vorträge  in  der  Sektion  für  Agri- 
kulturchemie  und  landwirtschaftliches  Versuchswesen  gehalten 
werden;  in  den  Jahren,  wo  keine  Naturforscherversammlung 
stattfindet,  muß,  damit  die  wissenschaftliche  Tätigkeit  im  Verbände 
zu  ihrem  Recht  kommt,  wenn  erforderlich,  der  Hauptversammlung 
ein  dritter  Tag  zugelegt  werden. 
Erörterung: 

Lemmermann  stimmt  den  Ausführungen  des  Vorsitzenden  im 
wesentlichen  zu,  sein  Ausschuß  sei  zu  denselben  Ergebnissen 
gelangt  und  habe  beschlossen,  den  Antrag  zu  stellen,  den  Aus- 
schuß für  Düngungswesen  mit  dem  für  Bodenuntersuchung  zu- 
sammenzulegen zu  einem  Ausschuß  für  Düngung,  Pflanzen- 
ernährung und  Bodenkunde  und  ebenso  einen  Ausschuß  zu 
wählen  für  Fütterung  und  Tierernährung.  Die  Ausschüsse  für 
die  analytische  Tätigkeit  sollten  weiter  bestehen  bleiben.  Die 
Tätigkeit  der  Ausschüsse  zu  beschränken  hält  er  nicht  für  zweck- 
mäßig, sondern  empfiehlt,  während  der  Hauptversammlung  an 
einem  Tage  die  Themen  des  Ausschusses  für  Düngung  und 
Pflanzenernährung  zu  verhandeln,  an  einem  2.  Tage  die  des 
Fütterungsausschusses  und  an  einem  dritten  die  der  Kontroll- 
tätigkeit. 

Haselhoff  wünscht  besser  die  Vorträge  in  der  Haupt- 
versammlung gehalten,  weil  zu  den  Ausschußsitzungen  noch  nicht 
sämtliche  Verbandsmitglieder  anwesend  sind. 

Neumann  regt  an,  die  Versammlungen  in  großen  Provinz- 
städten abzuhalten  und  dabei  die  Vorträge  der  dortigen  Land- 
wirtschaft zugänglich  zu  machen. 

Lemmermann  ist  gegen  diesen  Vorschlag,  weil  dadurch  die 
Aussprache  zu  sehr  verflachen  würde,  denn  es  handelt  sich  meist 
um  die  Erörterung  von  Spezialfragen,  die  auf  der  Höhe  der 
Wissenschaftlichkeit  bleiben  muß. 
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Punkt  4  der  Tagesordnung: 

Bericht  des  Ausschusses  für  Futtermittel  -  Untersuchung. 

Berichterstatter  Prof.  Dr.  Haselhoff. 
Unsere  Entschließung  in  der  Sitzung  in  Marburg  über 
Mischfutter  hat  der  Reichsminister  für  Ernährung  und  Landwirt- 
schaft einem  Ausschuß  vorgelegt,  in  dem  besonders  stark  Ver- 
treter aus  dem  Kreise  des  Handels  und  der  Industrie  anwesend 
waren,  aber  nur  sehr  wenig  landwirtschaftliche  Yertreter.  Unsere 
in  Marburg  geäußerten  Wünsche  haben  nur  zum  Teil  Zustimmung 
gefunden.  Im  einzelnen  kann  ich  über  die  Verhandlungen  nicht 
berichten,  da  sie  sehr  vertraulicher  Art  waren,  in  der  gestrigen 
Ausschußsitzung  bin  ich  näher  darauf  eingegangen.  Hoffentlich 
findet  unsere  Stellungnahme  in  dieser  Frage  immermehr  Beachtung 
an  den  Stellen,  die  darüber  zu  entscheiden  haben. 

Definition  des  Begriffes  „Kleie". 

Wie  ich  im  Vorjahre  mitteilte,  empfiehlt  es  sich,  aus  formellen 
Gründen  die  Definition  des  Begriffes  „Kleie"  etwas  zu  ändern. 
Einem  Vorschlage  von  Herrn  Kollegen  Neumann  folgend  haben 
wir  im  Vorjahre  beschlossen  zu  sagen: 

„Kleie  ist  der  Abfall,  welcher  beim  Verarbeiten  des  vor- 
gereinigten Kornes  entsteht.  Die  Produkte  des  Entspitzens  sind 
demnach  zu  den  Bestandteilen  der  Kleie  zu  zählen,  nicht  aber 
etwaige  Ansammlungen  in  den  Staubkammern." 

Einwände  dagegen  sind  bisher  nicht  gemacht  worden;  ich 
bitte  dieser  Definition  endgültig  zuzustimmen.  Aber  darüber 
wollen  wir  keinen  Zweifel  lassen,  daß  unsere  grundsätzliche 
Stellung  dadurch  nicht  berührt  wird;  nach  wie  vor  halten  wir 
die  Beimischung  der  aus  dem  Reinigungsverfahren  herrührenden 
Verunreinigungen  zur  Kleie  nicht  für  zulässig. 

Der  Antrag  wird  angenommen. 

Punkt  5  der  Tagesordnung: 
Bericht  des  Ausschusses  für  Düngemittel  -  Untersuchung. 

Berichterstatter:  Prof.  Dr.  Neubauer. 
2.  Lesung  der  Beschlüsse  der  41.  und  42.  Hauptversammlung. 
1.  Bestimmung  des  Ammoniakstickstoffs  durch 
Destillation  mit  Natronlauge    (Landw.  Versuchs  -  Stat. 
Band  97  [1921],  S.  10). 
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Auf  der  41.  Hauptversammlung  1920  zu  Hannover  ist  fol- 
gender Beschluß  gefaßt  worden: 

„Die  Anweisung  1  für  die  Untersuchung  von  Düngemitteln 
(Landw.  Vers.-Stat.  Bd.  89,  1917,  S.  339)  ist  dahin  zu  ergänzen, 
daß  es  bei  Ammonsalzen,  die  praktisch  frei  von  organischen 
stickstoffhaltigen  Stoffen  sind,  auch  zulässig  ist,  die  Destillation 
statt  mit  gebrannter  Magnesia  mit  Natronlauge  (etwa  5  ccm 
30  prozent.)  auszuführen." 

Der  Beschluß  wird  in  2.  Lesung  angenommen. 
2.  Bestimmung  des  Nitratstickstoffs. 
Der  Berichterstatter  hoffte  auf  die  Annahme  des  Beschlusses 
auch  in  zweiter  Lesung  rechnen  zu  können,  daß  der  Nitratstick- 
stoff nur  nach  den  Methoden  Ulsch  und  Arnd  zu  bestimmen  ist. 
In  der  gestern  abgehaltenen  Sitzung  des  Ausschusses  für  Dünge- 
mitteluntersuchung hat  aber  Herr  Prof.  Dr.  Müller,  Halle,  er- 
klärt, gegen  die  Annahme  stimmen  zu  müssen,  da  er  an  der 
Methode  Devarda  festzuhalten  gezwungen  sei.  Die  Methode  sei 
billiger  als  die  Arnd  sehe,  und  die  Analytiker  der  Kontrollstation 
Halle  wollten  nicht  von  ihr  abgehen.  Da  also  auf  die  notwendige 
Einstimmigkeit  in  der  Annahme  des  Beschlusses  in  zweiter  Lesung 
nicht  zu  rechnen  ist,  erklärt  sich  die  Versammlung  mit  dem  Vor- 
schlag des  Berichterstatters  einverstanden,  die  zweite  Lesung  bis 
zur  nächsten  Hauptversammlung  zu  vertagen. 

Gegen  die  Methode  Devarda  spricht,  wie  der  Berichterstatter 
ausführt,  folgendes: 

Sie  ist  noch  nicht  ordnungsmäßig  vom  Verbände  geprüft 
worden,  auch  in  der  letzten  Zeit  nicht,  obwohl  der  Dünger- 
ausschuß in  der  letzten  Hauptversammlung  mit  der  Prüfung  be- 
auftragt worden  war,  offenbar,  weil  kein  Interesse  für  das  Ver- 
fahren besteht.  An  den  Versuchs-Stationen  Halle  und  Königsberg 
an  denen  die  Methode  noch  ausgeführt  wird,  befolgt  man  nicht 
genau  die  Original  Vorschrift  Devardas,  so  daß  erst  die  Einzel- 
heiten der  Ausführung  festzusetzen  wären.  Trotz  der  kürzeren 
Destillationsdauer  wird  der  Apparat  längere  Zeit  in  Anspruch  ge- 
nommen als  beim  Arbeiten  nach  Ulsch  oder  Arnd.  Wegen  der 
besonders  heftigen  Wasserstoff entwicklung  bei  Gegenwart  starker 
Lauge  ist  das  Überreißen  von  Flüssigkeitströpfchen  in  die  Vor- 
lage eine  nicht  unbedenkliche  Fehlerquelle.  Die  Destillierkolben 
werden  stärker  angegriffen  als  beim  Arbeiten  nach  Arnd,  und 
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wegen  der  Verwendung  starker  Lauge  ist  das  Verfahren  im 
Gegensatz  zu  dem  von  Arnd  nicht  anwendbar  bei  Gegenwart 
stickstoffhaltiger  organischer  Stoffe.  Auch  Ersparuisrücksichten 
zwingen  nicht  zur  Benutzung  des  Devarda sehen  Verfahrens,  da 
das  zuverlässige  und  sehr  rasch  ausführbare  Verfahren  nach  Ulsch 
noch  geringere  Kosten  verursacht. 

In  der  Erörterung  bemerkt  Müller -Halle,  daß  es  sich  hier 
für  ihn  um  eine  Spezialfrage  handele,  die  Methode  von  Devarda 
besitze  zahlreiche  Vorzüge,  vor  allem  arbeite  sie  sparsamer.  Er 
wird  daher  bei  der  Methode  Devarda  bleiben. 

3.  Bestimmung  der  zitratlöslichen  Phosphorsäure 
nach  Petermann  in  Superphosphaten  und  Superphos- 
phatgemischen (siehe  Seite  153  des  Protokolls  der  Marburger 
Hauptversammlung  1920). 

Da  inzwischen  glücklicherweise  wieder  zur  Bewertung  der 
Superphosphate  und  Superphosphatgemische  nach  wasserlöslicher 
Phosphorsäure  zurückgekehrt  werden  konnte,  hat  die  Annahme 
des  Beschlusses  in  zweiter  Lesung  keine  praktische  Bedeutung 
mehr.  Sie  erfolgt  bis  einschließlich  des  Satzes:  „Es  wird  nun 
abgekühlt,  zur  Marke  aufgefüllt,  gemischt  und  filtriert." 

Der  Schluß  der  Vorschrift  wird  deshalb  nicht  mit  zur  Ab- 
stimmung gestellt,  weil  der  Berichterstatter  Bedenken  hat,  zur 
Bestimmung  der  nach  dem  Petermann  sehen  Verfahren  gelösten 
Phosphorsäure  die  Zitratmethode  zu  verwenden.  Verschiedene 
Beobachter  haben  gefunden,  daß  bei  gehaltreicheren  Superphos- 
phaten der  Niederschlag  nach  der  gegebenen  Vorschrift  sich  auf- 
fällig langsam  vollständig  abscheide,  und  der  Berichterstatter  hat 
ferner  festgestellt,  daß  man  oft  viel  zu  hohe  Ergebnisse  findet. 
Die  Fehler  betrugen  bis  zu  0,4  °/0  der  Probe.  Der  Hauptgrund 
ist  der  hohe  Kalkgehalt  der  Lösungen,  der  doppelt  so  hoch  ist 
als  bei  der  Bestimmung  der  wasserlöslichen  Phosphorsäure.  Deuselben 
hohen  Kalkgehalt  zeigen  allerdings  auch  die  Thomasmehllösungen 
für  die  Bestimmung  der  zitronensäurelöslichen  Phosphorsäure.  Daß 
der  Fehler  hier  nicht  ganz  so  hoch  ist,  erklärt  sich  wohl  zum 
größten  Teil  daraus,  daß  bei  der  Fällung  der  zitratlöslichen  Phos- 
phorsäure iu  Superphosphaten  in  dem  Volumen  von  125  cem 
5  g  Zitronensäure  vorhanden  sind,  bei  den  Thomasmehlen  aber 
in  dem  kleineren  Volumen  von  101  cem  die  größere  Menge  von 
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6  g  Zitronensäure.  Es  wäre  schade  um  Zeit  und  Mühe,  diese 
Verhältnisse  jetzt  noch  völlig  aufklären  zu  wollen,  doch  zeigen 
die  Beobachtungen  wieder,  wie  unzuverlässig  die  Zitratmethode 
ist,  wie  wenig  sie  noch  in  unsere  Zeit  der  hohen  Phosphorsäure- 
preise paßt. 

Die  in  Marburg  in  erster  Lesung  angenommene  Vorschrift 
laßt  die  Wahl  zwischen  der  Zitratmethode  und  der  Lorenz  sehen 
Methode,  der  Berichterstatter  empfiehlt  auf  Grund  seiner  hier 
kurz  mitgeteilten  Erfahrungen  aber,  künftig  bei  der  Bestimmung 
der  zitratlöslichen  Phosphorsäure,  und  zwar  nicht  allein  in  Super- 
phosphaten,  nur  die  Lorenz  sehe  Methode  anzuwenden. 

4.  Die  Untersuchung  von  Converterauswurf, 
(siehe  Protokoll  der  Marburger  Hauptversammlung,  S.  154.) 
Der  in  Marburg  gefaßte  Beschluß  lautet: 

„Für  die  Bestimmung  der  zitronensäurelöslichen  Phosphor- 
säure im  Converterauswurf  ist,  so  gut  es  sich  machen  läßt? 
eine  Mittelprobe  der  Substanz  im  ursprünglichen  Zustand  ohne 
jede  Veränderung  durch  Zerkleinern  oder  Sieben  zu  verwenden." 
Der  Beschluß  wird  in  zweiter  Lesung  angenommen. 
Damit  sind  die  zweiten  Lesungen  betreffend  Düngemittel  be- 
endet.   Der  Vorsitzende  des  Ausschusses  für  Düngemittelunter- 
suchung  Neubauer  macht  weiter  folgende  Mitteilungen: 

Er  hat  eine  Vorschrift  für  die  Ausführung  der  Arnd  sehen 
Methode  entworfen,  die  bis  auf  kleine  Änderungen  die  Zustimmung 
des  Ausschusses,  der  Vertreter  der  Düngerindustrie  und  von 
Dr.  Arnd  selbst  gefunden  hat  und  der  Hauptversammlung  zur 
Annahme  empfohlen  wird.    Die  Vorschrift  lautet: 

„Bestimmung  des  Nitrat-  und  Nitrit-Stick- 
stoffs nach  der  Methode  von  Th.  Arnd. 

Literatur:  Die  Mitteilungen  von  Arnd  über  seine  Methode 
finden  sich  in  der  Zeitschrift  für  angewandte  Chemie,  Aufsatz- 
teil 1917,  S.  169,  und  1920,  S.  296.  Verhandlungen  des  Ver- 
bandes über  die  Methode  in  den  Hauptversammlungen  41  zu 
Hannover  1920,  Landw.  Vers.-Stat.  Band  97  (1921),  S.  10,  und 
42  zu  Marburg  1920,  Landw.  Vers.-Stat,  Band  97  (1921),  S.  150. 

Eeagentien:  Die  Kupfer- Magnesium -Legierung  soll  etwa 
609/0   Kupfer  und   40%   Magnesium   enthalten.     Kleine  Ab- 
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weichimgen  im  Mischungsverhältnis  der  beiden  Metalle  schaden 
nichts.  Die  Legierung  wird  von  der  Aluminium-  und  Magnesium- 
Fabrik  A.-G.  in  Hemelingen  bei  Bremen  geliefert.  Sie  wird  am 
besten  im  kompakten  Zustand  bezogen  und  bis  zum  Durchgang 
durch  ein  1- mm -Sieb  zerkleinert.  Wegen  seiner,  wenn  auch 
schwachen  Neigung  zur  Oxydation  ist  das  Pulver  in  dicht  ver- 
schlossenen Gefäßen  aufzubewahren  und  öfters  aus  den  auch  ver- 
schlossen und  trocken  aufbewahrten  Stücken  frisch  herzustellen. 
Die  Legierung  ist  durch  blinde  Bestimmungen  auf  Stickstofffreiheit 
zu  prüfen. 

Magnesium  chloridlösung: 

200  g  kristallisiertes  Magnesiumchlorid  werden  mit  Wasser 
zu  1 1  gelöst.  Zur  Beseitigung  der  fast  stets  vorhandenen  geringen 
Mengen  von  Ammoniak  wird  die  Lösung  nach  Zusatz  von  etwa 
3  g  gebrannter  Magnesia  und  einigen  Körnchen  Bimstein  auf 
etwa  ein  Drittel  eingedampft,  mit  Wasser  stark  verdünnt  und 
nochmals  eingedampft.  Dann  wird  wieder  auf  den  ursprünglichen 
Kauminhalt  aufgefüllt  und  filtriert. 

Ausführung  der  Bestimmung: 

Man  verdünnt  die  neutrale  oder  höchstens  ganz  schwach 
sauere  Lösung  des  Nitrats  oder  Nitrits  im  Destillationskolben  auf 
etwa  300  ccm  und  fügt  5  g  gepulverte  Legierung  und  10  ccm 
Magnesiumchloridlösung  zu.  Man  verbindet  sofort  mit  dem 
bereits  mit  titrierter  Säure  beschickten  Destillationsapparat  und 
erhitzt  sogleich  mit  voller  Flamme.  Die  Destillation  muß  so  lange 
fortgesetzt  werden,  bis  das  Ammoniak  mit  Sicherheit  übergetrieben 
ist ;  eine  Kochdauer  von  1  Stunde  genügt  in  den  meisten  Fällen. 

Der  Destillationsapparat  muß  vor  dem  Übersteigen  von 
Flüssigkeitströpfchen  in  die  Vorlage  auch  bei  heftiger  Wasser- 
stoffentwicklung sicheren  Schutz  bieten.  Die  aus  den  Reagentien 
stammenden  kleinen  Stickstoffmengen  sind  durch  blinde  Be- 
stimmungen zu  ermitteln  und  abzuziehen,  und  die  quantitative 
Ausbeute  an  Ammoniakstickstoff  durch  Analyse  chemisch  reiner 
Salze  zu  prüfen. 

Grenzen  der  Anwendbarkeit: 

Die  Summe  von  Nitrat-  und  Nitritstickstoff  darf  100  mg 
nicht  übersteigen.    Schon  als  Ammoniak  vorhandener  Stickstoff 
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wird  dabei  ohne  Verlust  mitbestimmt,  auch  wenn  seine  Menge 
etwas  größer  als  100  mg  ist.  Zugaben  von  KCl,  NaCl,  CaCl„ 
MgCl2  und  CaS04  bis  zu  je  3  g  erwiesen  sich  nicht  als  schädlich, 
wohl  aber  größere  Mengen  leichtlöslicher  Sulfate.  Es  dürfen 
höchstens  300  mg  S04  in  Lösung  sein.  Größere  Mengen  bis  zu 
1,3  g  erwiesen  sich  aber  als  unschädlich,  wenn  man  die  Menge 
der  Magnesiumchloridlösung  auf  50  ccm  vermehrt.  Kleine  Mengen 
freier  Säure  stören  das  Verfahren  nicht,  etwas  größere  Mengen 
können  durch  Zugabe  von  gebrannter  Magnesia  abgestumpft 
werden,  von  der  auch  ein  Überschuß  nichts  schadet.  Natron- 
oder Kalilauge  lähmen  schon  in  geringer  Menge  die  Reduktions- 
kraft der  Legierung. 

Also  ist  zur  Stickstoffbestimmung  in  allen  bekannten  Salpeter- 
und  Aminonsalpetersalzen  bei  Anwendung  einer  0,5  g  Substanz 
entsprechenden  Menge  Lösung  die  obenstehende  Vorschrift  mit 
10  ccm  Magnesiunichloridlösung  anzuwenden.  Bei  salpeterhaltigem 
Mischdünger  ist  zweckmäßig  eine  1  g  Substanz  entsprechende 
Menge  Lösung  zu  benutzen.  Hier  kann  auch  in  Ausnahmefällen 
(Anwesenheit  von  viel  Sulfat  und  viel  freier  Säure)  die  Zugabe 
der  größeren  Menge  von  50  ccm  Magnesiumchloridlösung  und 
von  gebrannter  Magnesia  nötig  werden." 

Die  vorstehende  Fassung  der  Vorschrift  wird  einstimmig  an- 
genommen. 

Bei  dieser  Gelegenheit  weist  Neubauer  darauf  hin,  daß  die 
von  ihm  auf  der  41.  Hauptversammlung  in  Hannover  erwähnte 
Behauptung  von  Kober  (Vers.-Stat.  Band  97  [1921],  S.  11),  daß 
man  aus  Magnesiumchlorid  enthaltenden  Lösungen  nicht  alles 
Ammoniak  austreiben  könne,  offenbar  nicht  zutrifft.  Sowohl 
Arnd  selbst,  als  auch  verschiedene  Mitglieder  der  Kommission 
für  die  Regelung  chemisch-analytischer  Fragen  haben  sich  davon 
überzeugt,  daß  diese  Fehlerquelle  für  die  ARNDSche  Methode 
nicht  besteht. 

Über  Nachweis  und  Bestimmung  des  Nitritstickstoffs  soll 
erst  in  der  nächsten  Hauptversammlung  berichtet  werden. 

Bestimmung  des  Cyanamidstickstoffs  in  Kalkstick- 
stoff nach  Neubauer. 

Neubauer  führt  folgendes  aus: 

In  der  vorjährigen  Hauptversammlung  in  Marburg  machte 
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ich  Mitteilung  über  eine  Methode  der  Bestimmung  des  Cyanamid- 
stickstoffs  im  Kalkstickstoff,  die  bald  darauf  in  der  Zeitschrift 
für  angewandte  Chemie  1920,  Aufsatzteil,  S.  247  f.  und  254f.  aus- 
führlich veröffentlicht  worden  ist.  Der  Ausschuß  für  Düngemittel- 
untersuchung wurde  in  Marburg  mit  der  Prüfung  des  Verfahrens 
beauftragt.  Leider  haben  aber  nur  wenige  Kollegen  die  Zeit  da- 
zu gefunden,  doch  freue  ich  mich,  daß  sich  auch  Industrie- 
laboratorien daran  beteiligt  haben.  Das  Ergebnis  der  Prüfungen 
kann  dahin  zusammengefaßt  werden,  daß  das  Verfahren  die  Auf- 
gabe, den  Cyanamidstickstoff  zu  ermitteln,  in  einfacher  und  zu- 
verlässiger Weise  erfüllt.  Da  im  frischen  Kalkstickstoff  praktisch 
aller  Stickstoff  als  Cyanamid  vorhanden  ist,  ergibt  das  Verfahren 
in  frischer  Ware  entweder  nichts  oder  nur  ganz  unwesentlich 
weniger  als  die  Bestimmung  des  Gesamtstickstoffs  nach  Kjeldahl. 
Sowie  aber  Umsetzung  in  andere  Stickstofformen  eingetreten  ist, 
sei  es  bei  der  Lagerung  oder  durch  künstlich  herbeigeführte  Ein- 
wirkung von  Feuchtigkeit  und  Kohlensäure  im  Laboratorium,  bleibt 
der  nach  der  Methode  gefundene  Cyanamidstickstoffgehalt  hinter 
dem  Gesamtstickstoff  zurück.  Die  Bestimmung  dieser  Differenz 
ergibt  also  ein  Maß  für  den  Grad  der  Unverdorbenheit  des  Kalk- 
stickstoffs. In  dieser  Leistung  bei  einfacher,  rascher  Ausführbar- 
keit liegt  der  Hauptwert  des  Verfahrens,  und  für  diesen  Zweck 
wenigstens  kann  es  den  Versuchsstationen  empfohlen  werden. 

Ich  bin  noch  einen  wesentlichen  Schritt  weitergegangen  mit 
meiner  Anregung,  den  Kalkstickstoff  nicht  mehr  nach  seinem  Ge- 
halt an  Gesamtstickstoff,  sondern  nach  seinem  Gehalt  an  Cyanamid- 
stickstoff zu  bewerten  analog  der  Bewertung  des  Thomasmehls 
nach  zitronensäurelöslicher  Phosphorsäure.  Dem  wird  aber  ent- 
gegen gehalten,  daß  man  sich  über  die  Wirkung  des  Dicyandiamids, 
des  hauptsächlichsten  Umsetzungsprodukts,  noch  nicht  klar  genug 
sei,  daß  bei  der  Umsetzung,  wenn  auch  nur  in  kleinen  Mengen, 
Körper  mit  guter  Düngerwirkung,  wie  Harnstoff  und  Ammonsalz, 
und  noch  unbekannte  Stoffe  entständen,  die  erst  erforscht  werden 
müßten,  ehe  die  Bewertung  des  Kalkstickstoffs  nach  seinem  Gehalt 
an  Cyanamidstickstoff  spruchreif  sei.  Ich  lege  persönlich  diesen 
Einwänden  keine  ausschlaggebende  Bedeutung  bei,  würde  vielmehr 
in  der  Befolgung  meiner  Anregung  einen  wesentlichen  Fortschritt 
sehen,  werde  aber  die  Angelegenheit  mangels  genügender  Unter- 
stützung vor  der  Hand  nicht  weiter  verfolgen. 
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Hierzu  bemerkt  Siebner,  die  Dicyandiamid-Frage  so  noch 
nicht  so  weit  geklärt,  daß  man  bereits  eine  Methode  für  die 
Trennung  von  Cyanamid  und  Dicyandiamid  aufstellen  solle.  Es 
lägen  noch  Widersprüche  in  der  Forschung  vor,  und  daher  sei 
die  Frage  noch  nicht  aktuell. 

Einen  ähnlichen  Standpunkt  vertritt  Kappen. 

Die  Verwendung  von  Ammoniumchlorid  zur  Titer- 
stellung für  Stickstoff bestimmungen  und  Vorführung 
eines  diesem  Zweck  dienenden  Destillierapparats. 

Der  Berichterstatter  Neubauer  erinnert  zunächst  daran,  daß 
er  schon  auf  der  41.  Hauptversammlung  1920  zu  Hannover  (Land- 
wirtschaftliche Versuchs-Stat.  [Band  87],  S.  8)  darauf  hingewiesen 
habe,  daß  Ammonchlorid,  hergestellt  aus  synthetisch  gewonnenem 
Ammoniak,  ein  guter  Urstoff  für  die  Titerstellung  sein  müsse. 
Diese  Voraussicht  habe  sich  bei  allen  inzwischen  vorgenommenen 
Prüfungen  sowohl  des  Berichterstatters,  als  auch  von  Mitgliedern 
des  Düngerausschusses  und  der  Kommission  für  die  Regelung 
chemisch-analytischer  Fragen  als  zutreffend  erwiesen. 

Die  Ammoniakdestillation  muß  allerdings  in  einem  Apparat 
ausgeführt  werden,  dessen  Konstruktion  sicheren  Schutz  vor  jedem 
Ammoniakverlust  und  anderen  Fehlern  bietet.  Der  Bericht- 
erstatter führt  einen  solchen  nach  seinen  Angaben  von  der 
Firma  C.  Gerhardt,  Bonn,  hergestellten  Apparat  vor. 

Über  den  Gegenstand  sollen  demnächst  eingehendere  Mit- 
teilungen in  der  Zeitschrift  für  angewandte  Chemie  erfolgen, 
auch  über  die  Möglichkeit,  das  Ammoniak  im  offenen  Kolben 
mit  eingestellter  Lauge  auszutreiben  und  den  Überschuß  zu 
messen. 

Die  Bestimmung  der  zitratlöslichen  Phosphor- 
säure und  der  diesem  Verfahren  beizumessende  Wert. 
Neubauer  führt  folgendes  aus: 

1.  Die  Ausführung  der  Bestimmung. 
Es  hat  nicht  an  Bemühungen  gefehlt,  die  von  Petermann 
vorgeschriebene  lange  und  unbequeme  Dauer  der  Einwirkung  der 
Zitratlösung  abzukürzen,  und  der  Verband  hat  sich  für  die  Unter- 
suchung des  zu  Futterzwecken  dienenden  phosphorsauren  Kalks 
auf  eine  dreistündige  ununterbrochene  Drehbewegung  in  dem 


102    Verband  landwirtschaftlicher  Versuchs-Stationen  im  Deutschen  Reiche. 


Thomasmehlapparat  geeinigt.  Es  gibt  aber,  wie  ich  mit  Dr. 
Wolferts  gezeigt  habe,  echte  Präzipitate,  die  sich  dabei  nicht 
vollständig  lösen.  Wir  haben  nun  gefanden,  daß  die  Erwärmung 
auf  40°  die  Lösung  viel  besser  unterstützt  als  das  Rotierenlassen, 
und  zwar  genügte  eine  siebenstündige  Erwärmung  selbst  bei 
dem  bisher  von  uns  beobachteten  am  schwersten  löslichen  Präzi- 
pitat. Wir  haben  unsere  Beobachtungen  in  den  Landwirt- 
schaftlichen Yersuchs-Stationen  Band  89,  1917,  S.  197  mitgeteilt, 
und  es  wäre  zu  wünschen,  daß  die  Yerbandsmitglieder  dieses 
Verfahren  einer  Prüfung  unterzögen,  damit  wir  Unterlagen  für 
die  Erörterung  über  seine  Einführung  gewönnen.  Ich  glaube, 
daß  viele  jetzt  immer  wieder  auftretenden  Differenzen  damit  ver- 
mieden würden.  Die  Bestimmung  der  in  Lösung  gegangenen 
Phosphorsäure  müßte  aus  den  schon  oben  angegebenen  Gründen 
nicht  nach  der  Zitratmethode,  sondern  nach  Lorenz  erfolgen. 

2.  Der  dem  Petermann  sehen  Verfahren  beizumessende  Wert. 

Die  Hersteller  des  Rhenaniaphosphats  weisen  darauf  hin, 
daß  das  in  neuerer  Zeit  von  ihnen  hergestellte  Erzeugnis  nicht 
nur  hochzitronensäurelöslich,  sondern  auch  hochzitratlöslich  nach 
Petermann  sei,  und  schließen  aus  diesem  Umstand,  daß  die 
DüDgerwirkung  besser  sei  als  im  Thomasmehl,  ja  praktisch  mit 
der  Superphosphatphosphorsäure  übereinstimme. 

Es  ist  nun  ein  falscher  Schluß,  daß  die  Zitratlöslichkeit  die 
gute,  dem  Superphosphat  gleiche  Wirkung  verbürgt.  Die  Peter- 
mann sehe  Methode  hat  nur  eine  gewisse  Bedeutung  als  chemisches 
Unterscheidungsmittel.  Sie  ist  bis  zu  einem  gewissen  Grade  im- 
stande, die  zurückgegangene  Phosphorsäure  der  Superphosphate 
von  der  unaufgeschlossenen  zu  unterscheiden,  und  man  kann  in 
einer  praktisch  meist  genügenden  Weise  durch  das  Verfahren 
auch  gefälltes  Dikalziumphosphat  von  Trikalziumphosphat  trennen. 
Ohne  weiteres  verlassen  darf  man  sich  auf  die  Ergebnisse  aber 
nicht.  Wir  fanden  z.  B.,  daß  von  zwei  feinerdigen  Proben 
Raseneisenerz  die  Phosphorsäure  fast  völlig  zitratlöslich  war,  ob- 
wohl bekannt  ist,  daß  sie  keine  gute  Düngerwirkung  besitzt. 
Dasselbe  gilt  übrigens  auch  von  der  zitronensäurelöslichen  Phos- 
phorsäure. Z.  B.  hatte  ein  Floridaphosphat  mit  35,7  %  Gesamt- 
phosphorsäure 7,0  und  ein  Gafsaphosphat  mit  28,5  %  Gesamt- 
phosphorsäure sogar  10,5  %  zitronensäurelösliche  Phosphorsäure. 
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Es  muß  also  jeder  Anwendung  dieser  Löslichkeitsbestimmungen 
erst  die  Prüfung  vorausgehen,  ob  sie  für  das  vorliegende  Material 
auch  einen  Sinn  haben.  Es  muß  scharf  hervorgehoben  werden, 
daß  sie  rein  empirische  Behelfe  sind,  und  es  deshalb  nach  dem 
jetzigen  Stand  unserer  Erfahrungen  ganz  unzulässig  ist,  ohne 
weiteres  aus  dem  Grad  der  Löslichkeit  auf  den  Grad  der  Aus- 
nutzbarkeit durch  die  Pflanzen  zu  schließen. 

In  einer  kürzlich  in  den  Landwirtschaftlichen  Jahrbüchern 
(56.  Band  1921,  S.  1)  erschienenen  Arbeit  von  Weiske  und  Remy 
über  Versuche  mit  Rhenaniaphosphat  finden  sich  mehrere  Stellen, 
die  als  ungünstiges  Urteil  über  die  Zuverlässigkeit  der  Analysen 
der  Versuchsstationen  gedeutet  werden  können.  Herr  Dr.  Weiske, 
Bonn,  hat  mir  erklärt,  daß  es  sich  nur  um  eine  ungenaue  Aus- 
drucksweise handle  und  ihm  jede  Kritik  an  den  Arbeiten  der 
Versuchsstationen  ferngelegen  habe. 

Tacke  teilt  hierzu  mit,  daß  es  bisher  noch  an  einwandfreien 
Feldversuchen  über  die  Wirkung  des  Rhenaniaphosphates  fehle 
und  daß  es  dringend  erforderlich  sei,  diese  Lücke  auszufüllen. 

Ehrenberg  ist  der  Ansicht,  daß  noch  andere  Versuche  zur 
Aufschließung  von  Rohphosphaten  aufkommen  könnten,  z.  B.  die 
Mahlung  bis  zur  kolloidalen  Beschaffenheit,  daher  sei  es  not- 
wendig, die  Frage  über  die  Bedeutung  der  Zitratlöslichkeit  bald- 
möglichst zu  entscheiden. 

Schiedsanalysen  von  Kalkstickstoff. 

Wie  bereits  durch  schriftliche  Mitteilung  des  Herrn  Vor- 
sitzenden bekanntgegeben,  ist  von  den  Bayerischen  Stickstoff- 
werken, Aktiengesellschaft,  Berlin,  die  Bevorzugung  einzelner 
Versuchsstationen  bei  der  Zuweisung  der  Schiedsanalysen  von 
Kalkstickstoff,  die  trotz  der  Besprechung  auf  der  40.  Hauptver- 
sammlung 1919  in  Schwerin  immer  noch  bestand,  nunmehr  auf- 
gehoben worden. 

Punkt  6  der  Tagesordnung: 
Bericht  des  Ausschusses  für  Sa menkon trolle. 

Berichterstatter  Ober-Reg.-Rat  Prof.  Dr.  Hiltner. 

Der  Ausschuß  für  Saatgutprüfungen  hat  gestern  nahezu  4  Stunden 
getagt,  aber  trotz  der  Wichtigkeit  mancher  Fragen,  die  auf  der 
Tagesordnung  standen  oder  in  der  Diskussion  angeschnitten  wurden, 
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ergab  sich  keine  Veranlassung,  bestimmte  Beschlüsse  zu  fassen, 
die  der  Hauptversammlung  vorzulegen  wären.  Da  aber  die  Tages- 
ordnung für  die  Sitzung  des  Ausschusses  nicht  mehr  in  die  all- 
gemeine Einladung  zur  Hauptversammlung  des  Verbandes  auf- 
genommen werden  konnte,  so  möchte  ich  sie  hiermit  nachträglich 
bekanntgeben,  da  wohl  manche  von  Ihnen  an  den  erörterten  Fragen 
Interesse  haben  werden. 

Tagesordnung: 

Voigt- Hamburg :  h  Bericht    über    den  Internationalen 

Samenkongreß  in  Kopenhagen. 

2.  Stellungnahme  zu  den  Lieferungs- 
bedingungen der  Samenhändler. 

3.  Aussprache  über  den  Reinheitsbegriff. 
Müller -Halle  und         4.  Untersuchung  von  Rübensaatgut  auf 
Krüger -Bernburg:  Stoppel-  und  Siebabfall. 
Steglich- Dresden    und    5.  Anzeigepflicht  von  Brandbefall  bei 
Saatstelle  der  D.  L.-G.:  Samenprüfungen. 

6.  Einheitlichkeit  der  Beurteilung  der 
hartschaligen  Kleesamen. 

Steglich:  7.  Notwendigkeit  und  Ausführung  der 

Keimfähigkeitsprüfung  von  Kartoffeln. 

Hiltner:  8.  Allgemeiner    Streifzug    durch  die 

technischen  Vorschriften. 

Einige  Bemerkungen  sind  hierzu  an  dieser  Stelle  zunächst 
zu  knüpfen  an  den  Bericht  des  Herrn  Kollegen  Voigt,  der  an  dem 
Internationalen  Samenkongreß  in  Kopenhagen  teilnahm. 
Ursprünglich  war  in  Aussicht  genommen,  daß  auch  ich  am  Kon- 
greß mich  beteilige,  und  ich  hätte  meine  Bereitwilligkeit,  gegebenen- 
falls nach  Kopenhagen  zu  gehen,  dem  Leiter  der  Dänischen  Staats- 
samenkontrolle, Herrn  Dorph  Petersen,  auch  bereits  unter  Vorbehalt 
mitgeteilt.  Verschiedene  Gründe,  auf  die  ich  hier  nicht  näher 
eingehen  will,  hielten  mich  aber  schließlich  davon  ab,  dem  auch 
durch  das  Reichsrainisterium  für  Ernährung  und  Landwirtschaft 
an  mich  gerichteten  Wunsch,  die  Vertretung  der  Interessen  der 
Deutschen  Regierung  auf  dem  Kongresse  zu  übernehmen,  nach- 
zukommen. Wir  sind  jedenfalls  Herrn  Kollegen  Voigt  zu  Dank 
dafür  verpflichtet,  daß  er  trotz  mancher  Bedenken,  die  gegen  die 
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Mitwirkung  an  dem  Kongreß  sprachen,  an  ihm  teilnahm,  wozu 
er  ja  im  übrigen  durch  die  besonders  regen  Beziehungen  Ham- 
burgs zum  Ausland,  die  auch  in  bezug  auf  Samenhandel  bestehen, 
an  sich  genügend  Veranlassung  hatte.  Dem  Bericht  des  Herrn 
Voigt  ist  zu  entnehmen,  daß  der  Kongreß  einen  durchaus  an- 
genehmen Verlauf  nahm,  und  daß  die  Bedeutung  Deutschlands 
für  die  Verwirklichung  der  wichtigen  Bestrebungen,  die  in  Kopen- 
hagen zutage  traten,  voll  zur  Geltung  kam.  Als  besonders  charakte- 
ristisch dürfte  aus  seinen  Angaben  hervorzuheben  sein,  daß  im 
Kongreßsaal  ein  geschmücktes  Bild  des  Begründers  der  Samen- 
kontrolle, unseres  verehrten  Ehrenmitgliedes,  Geheimrat  Nobbe, 
an  bevorzugter  Stelle  angebracht  war  und  daß  ein  großer  Teil  der 
Verhandlungen  in  deutscher  Sprache  geführt  wurde. 

Die  Samenkontrolhtation  Kopenhagen  hat  als  Vorbereitung 
für  den  internationalen  Kongreß  auch  einer  großen  Anzahl 
von  Samenkontrallstationen  aller  Kulturländer  gegen  25  Samen- 
muster zugesandt  und  die  gewonnenen  Ergebnisse  teils  unter 
Nennung  der  betreffenden  Stationen,  teils,  soweit  hierzu  die  Er- 
laubnis nicht  vorlag,  unter  bestimmten  Buchstaben  dem  Kongreß 
vorgelegt.  Bis  jetzt  ist  mir  nur  bekannt,  daß  sich  von  deutschen 
Samenkontrollstationen  an  dieser  Enquete  Hamburg,  Halle  und 
München  beteiligt  haben.  Da  derartige  Enqueten  auch  in  der 
Zukunft  gelegentlich  stattfinden  sollen,  so  wurde  im  Ausschuß  die 
Frage,  wie  sich  hierzu  die  deutschen  Samenkontrollstationen  ver- 
halten sollten,  eingehend  erörtert.  Dabei  ergab  sich  Überein- 
stimmung in  der  Auffassung,  daß  kein  Grund  vorliege,  die  Be- 
teiligung künftig  abzulehnen,  daß  aber  der  in  Kopenhagen  gewählte 
Ausschuß  für  die  internationale  Zusammenarbeit  veranlaßt  werden 
sollte,  sich  künftig  mit  seinen  Wünschen  nicht  an  die  einzelnen 
deutschen  Samenkontrollstationen,  sondern  an  den  Verband  zu 
wenden,  und  ich  hoffe,  daß  diese  Anschauung  auch  Ihre  Billigung 
findet. 

Damit,  daß  die  Führung  bei  derartigen  internationalen  Be- 
strebungen von  Deutschland  auf  andere,  besonders  auf  neutrale 
Staaten,  wie  Dänemark  und  die  Schweiz,  übergegangen  ist,  wird 
man  sich  unter  den  gegebenen  Verhältnissen  abfinden  müssen. 

Im  übrigen  habe  ich  nur  Veranlassung,  zu  den  beiden 
letzten  Punkten  der  Tagesordnung  einige  Bemerkungen  zu 
machen.    Die  Notwendigkeit  der  Anstellung  von  Keimfähig- 
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keitsprüf  ungen  von  Kartoffelsaatgut  wurde  allgemein  an- 
erkannt. Ich  konnte  dabei  darauf  hinweisen,  daß  ich  schon  im 
Jahre  1907  in  den  praktischen  Blättern  für  Pflanzenbau  und 
Pflanzenschutz  die  Errichtung  einer  Kartoffelprüfungsstelle  an 
unserer  Anstalt  ankündigte  und  im  Jahre  1909  über  die  Tätig- 
keit dieser  Stelle  berichtete.  'Wir  haben  seitdem  fast  alljährlich 
Gelegenheit  genommen,  Kartoffelsaatgut  verschiedener  Sorten  und 
Herkünfte  oder  solches,  das  verschieden  gedüngten  Parzellen 
entstammte,  auf  Keimfähigkeit  und  Triebkraft  zu  prüfen  und 
dabei  zum  Teil  sehr  bemerkenswerte  Ergebnisse  feststellen  können. 
Es  hat  sich  aber  auch  sehr  bald  herausgestellt,  daß  eine  all- 
gemeine Kontrolle  des  Kartoffelsaatgutes  in  ähnlicher  Weise  wie 
des  sonstigen  Saatgutes  überaus  großen  Schwierigkeiten  begegnet. 
Es  sei  nur  darauf  hingewiesen,  daß  sie  überaus  große  und  be- 
sonders geeignete  Räume  erfordert,  die  sicherlich  nicht  überall 
zur  Verfügung  stehen,  und  daß  die  Entnahme  richtiger  Durch- 
schnittsproben und  deren  Versendung  selbst  bei  Beschränkung 
auf  die  kleinste  unbedingt  notwendige  Zahl  von  Knollen  schon 
wegen  des  Verpackungsmaterials  und  der  Versandkosten  die  all- 
gemeine Einführung  der  Kontrolle  erschwert.  Noch  mehr  aber 
fällt  der  Umstand  ins  Gewicht,  daß  ein  maßgebendes  Urteil  über 
die  Brauchbarkeit  von  Saatkartoffeln  erst  bei  deren  Prüfung  kurz 
vor  Beginn  der  Saatzeit  gewonnen  werden  kann,  woraus  sich 
aber  ebenfalls  ganz  außerordentliche  Schwierigkeiten  ergeben. 
Immerhin  möchte  Ihnen  aber  der  Ausschuß  empfehlen,  der  Frage, 
deren  große  Bedeutung  nicht  zu  verkennen  ist,  Ihre  Aufmerksam- 
keit zuwenden  zu  wollen. 

Zu  einer  eingehenderen  Besprechung  des  Punktes  8  der 
Tagesordnung  „Allgemeiner  Streifzug  durch  die  tech- 
nischen Vorschriften'',  in  dem  ich  nachweisen  wollte,  daß 
eine  ganze  Reihe  der  nun  seit  1916  gültigen  Vorschriften  für  die 
Prüfung  des  Saatgutes  änderungs-  oder  ergänzungsbedürftig  sei, 
ist  es  aus  Zeitmangel  leider  nicht  mehr  gekommen.  Ich  habe 
daher  die  Mitglieder  des  Ausschusses  gebeten,  auch  ihrerseits 
die  technischen  Vorschriften  genau  prüfen  und  gegebenenfalls 
Änderungs-  oder  Ergänzungsvorschläge  machen  zu  wollen.  Diese 
Bitte  möchte  ich  hiermit  auch  an  die  Herren  aller  übrigen  Ver- 
suchs-Stationen,  die  Samenkontrolle  ausüben,  richten,  und  zwar 
ersuche  ich,  etwaige  Vorschläge   dem  Vorsitzenden  des  Aus- 
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Schusses  spätestens  bis  zum  Beginn  des  kommenden  Jahres  zu- 
kommen lassen  zu  wollen.  Der  Ausschuß  wird  sich  dann  nötigen- 
falls in  einer  besonderen  Sitzung  mit  der  Überprüfung  der  tech- 
nischen Vorschriften  befassen. 

Auf  Vorschlag  des  Vorsitzenden  soll  die  weitere  Überprüfung 
der  technischen  Vorschriften  aus  Sparsamkeitsrücksichten  von 
einem  Unterausschuß  vorgenommen  werden. 

Punkt  7  der  Tagesordnung: 

Bericht  des  Ausschusses  für  technische  Nebengewerbe. 

Berichterstatter  Prof.  Dr.  Weigmann. 
Die  Beschlüsse    der    42.   Hauptversammlung    werden  in 
2.  Lesung  ohne  Erörterung  angenommen. 

Punkt  8  der  Tagesordnung: 

Stand  der  Verhandlungen  über  die  Tarife  der  landw. 
Versuchs-Stationen. 

Berichterstatter  Dr.  Meissner. 

Der  Verband  hat  sich  zuletzt  in  seiner  außerordentlichen 
Hauptversammlung  im  Juni  vorigen  Jahres  in  Hannover  mit  der 
Frage  der  Analysengebühren  beschäftigt.  Trotzdem  damals  bereits 
nach  den  aufgestellten  Berechnungen  eine  Erhöhung  der  be- 
stehenden Sätze  um  das  Dreifache  zur  Deckung  der  Unkosten 
der  meisten  Versuchs-Stationen  erforderlich  gewesen  wäre,  glaubte 
man  die  Verantwortung  nur  für  eine  Verdoppelung  übernehmen 
und  diese  dem  Ausschusse  für  Handelsgebräuche  vorschlagen  zu 
können.  Mit  Wirkung  vom  1.  Oktober  1920  ab  wurde  dieser 
neue  Gebührentarif  —  als  Einheitstarif  für  Dünge-  und  Futter- 
mittel, für  Saatgutprüfungen  ein  neu  bearbeiteter  als  Mindest- 
tarif mit  Geltung  bis  zum  31.  Dezember  ds.  Js.  —  eingeführt. 

Auf  Veranlassung  der  brandenburgischen  Landwirtschafts- 
kammer  wurden  die  Verhandlungen  zwecks  Einführung  eines  der 
weiter  gestiegenen  Teuerung  angemesseneren  Tarifs  dann  im  Früh- 
jahr 1921  wieder  aufgenommen.  Am  28.  April  beriet  der  Aus- 
schuß für  Handelsgebräuche  hierüber.  Die  Verhandlungen  be- 
schäftigten sich  hierbei  auch  insbesondere  mit  dem  von  einer 
Landwirtschaftskammer  gemachten  Vorschlage,  die  zu  den  Dünge- 
mittelpreisen hinzugeschlagenen  Analysengebühren  an  die  bereits 
bestehenden  Ausgleichsfonds  der  amtlichen  Düngemittelstellen  ab- 
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zuführen  und  von  diesen  an  die  Kontrollstationen  weiterleiten  zu 
lassen.  Da  dieser  Vorschlag  nicht  allgemein  gebilligt  wurde  — 
auch  von  Seiten  einzelner  Versuchs  -  Stationen  fand  er  keine 
Unterstützung  —  wurde  schließlich  eine  Kommission  zur  weiteren 
Bearbeitung  der  Gebührenfrage  gewählt.  Diese  Kommission  be- 
steht aus  den  folgenden  Herren:  Prof.  Dr.  Neubauer,  Dr.  Mendelson, 
dem  Hauptgeschäftsführer  der  brandenburgischen  Landwirtschafts- 
kammer,  und  Dr.  Holzky  vom  Reichs-Landbunde. 

Mitglieder  der  Kommission  haben  in  der  Folge  mit  Vertretern 
der  Düngerindustrie  Fühlung  genommen,  um  sie  einer  Erhöhung 
der  Untersuchungsgebühren  geneigt  zu  machen.  Hierbei  stellte 
sich  die  Thomasphosphat-  wie  die  Kaliindustrie  auf  einen  völlig 
ablehnenden  Standpunkt;  entgegenkommender  zeigten  sich  die 
Vertreter  der  Stickstoff-  und  der  Superphosphatindustrie,  wenn 
sie  auch  keine  bindenden  Versprechungen  glaubten  abgeben  zu 
können. 

Ferner  wurde  im  Sinne  des  der  Kommission  gewordenen 
Auftrages  an  das  Reichsministerium  für  Ernährung  und  Land- 
wirtschaft herangetreten.  Der  von  einem  Referenten  desselben 
vorgeschlagene  Weg,  angemessene  Gebühren  für  die  Untersuchung 
ron  Düngemitteln  auf  dem  Verordnungswege  durch  Preiszuschläge 
auf  die  Höchstpreise  zu  erlangen,  der  den  Rechtsträgern  der 
Versuchs -Stationen  unterbreitet  worden  war  und  fast  allseitige 
Zustimmung  gefunden  hatte,  erwies  sich  in  der  Folge  als  ungang- 
bar und  mußte  ausscheiden.  Bei  weiteren  Besprechungen  im 
Reichsernährungsministerium  wurde  uns  empfohlen,  an  den  Reichs- 
kalirat direkt  heranzutreten,  und  in  Aussicht  gestellt,  daß  die 
Frage  der  Analysengebühren  für  Stickstoff-  und  Phosphorsäure- 
dünger im  Stickstoff-  und  Phosphorsäureausschusse  erörtert  werden 
würde.  An  einer  Vorbesprechung  dieses  letzteren  Ausschusses 
nahmen  Mitglieder  der  Kommissionen  teil.  Hier  wurde  von  ver- 
schiedenen Seiten  auf  den  bereits  zu  Beginn  der  Verhandlungen 
mit  den  Vertretern  der  Thomasmehl-  und  der  Kaiindustrie  gegen 
die  Notwendigkeit  einer  Gebührenerhöhung  geltend  gemachten 
Einwand  hingewiesen,  daß  die  Unkosten  der  Werkslaboratorien 
erheblich  niedriger  seien  als  die  von  den  Versuchs-Stationen  ver- 
langten Analysengebühren. 

Die  Landwirtschaftskammer  für  die  Provinz  Brandenburg  hat 
dann  den  Antrag  gestellt,  dem  Ausschusse  für  Handelsgebräuche 
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die  Frage  einer  sofoitigen  Erhöhung  der  Analysengebühren  in 
all  den  Fällen  vorzulegen,  wo  die  Versuchs-Stationen  nicht  durch 
Verträge  oder  durch  gesetzliche  Bestimmungen  —  wie  bei  den 
Kaliuntersuchungen  —  gebunden  sind.  Gleichzeitig  hat  sie  im 
Einverständnis  mit  den  Rechtsträgern  sämtlicher  Versuchs- Stationen 
beim  Reichskalirate  den  Antrag  auf  eine  Verdoppelung  der  bis- 
herigen Analysengebühren  von  24  M.  gerichtet. 

Vor  acht  Tagen,  am  1.  September,  hat  daraufhin  eine  Sitzung 
des  Ausschusses  für  Handelsgebräuche  stattgefunden,  deren  Er- 
gebnis dahin  ging,  den  Rechtsträgern  der  Versuchs-Stationen  zu 
empfehlen: 

1.  Die  Verträge  mit  den  Thomasphosphatfabriken  zum  3L  De- 
zember 1921  zu  kündigen, 

2.  tunlichst  vom  1.  Oktober  ab,  soweit  es  möglich  ist,  min- 
destens eine  Verdoppelung  der  Gebührensätze  einzuführen, 
aber  das  Ergebnis  der  heutigen  Verhandlungen  des  Ver- 
bandes hierüber  abzuwarten, 

3.  den  Verband  zu  ersuchen,  durch  seinen  Ausschuß  für 
Düngemitteluntersuchung  eine  durchaus  geboten  erscheinende 
Nachprüfung  der  von  der  Thomasphosphat-  und  Kaliindustrie 
angegebenen  Kosten  ihrer  eigenen  Untersuchungen  vor- 
nehmen zu  lassen. 

Zu  dieser  Sitzung  war  außerdem  der  Vorschlag  gemacht 
worden,  den  Tarif  der  „Vereinigung  württembergischer  Nahrungs- 
mittelchemiker" für  die  Versuchs-Stationen  anzunehmen.  Es  wäre 
zu  prüfen,  ob  nicht  dieser  Weg  eingeschlagen  werden  kann,  d.  h. 
also  der  Annahme  dieses  Tarifes,  dessen  Sätze,  soweit  Dünge- 
und  Futtermittel  in  Betracht  kommen,  bis  auf  die  Bestimmung 
der  wasserlöslichen  Phosphorsäure,  durchweg  mehr  als  das  Doppelte 
unseres  jetzigen  Einheitstarifes  betragen  und  vom  Verein  deutscher 
Chemiker  als  zurzeit  angemessen  und  billig  bezeichnet  werden. 

Erörterung: 

DlMesdelson  ergänzt  die  Ausführungen  des  Berichterstatters. 
Die  Landwirtschaftskammer  Brandenburg  mußte  ihre  Umlage,  um 
das  Defezit  ihrer  Versuchs-Station  zu  decken,  von  15  auf  30  °/0 
des  Grundsteuerreinertrages  erhöhen,  denn  die  Kontrollstation  hatte 
im  Jahre  1920  mit  einem  Fehlbetrage  von  360000  Mark  ab- 
geschlossen.  In  diesem  Jahre  wird  das  Ergebnis  noch  schlechter 
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werden,  und  so  liegt  es  bei  allen  Landwirtschaftskammern.  Es 
geht  nicht  an,  die  Kontrollstationen  durch  die  Allgemeinheit  der 
Landwirte  zu  finanzieren,  sondern  sie  müssen  ihre  Kosten  im 
wesentlichen  selbst  aufbringen.  Deshalb  müssen  die  Untersuchungs- 
kosten erhöht  werden,  was  für  die  Bezieher  von  Düngemitteln 
keine  Rolle  spielt  im  Vergleich  zu  den  Kosten  der  Düngemittel. 
Der  Reichskalirat  ist  mit  der  Verdoppelung  der  Untersuchungs- 
gebühren für  Kalisalze  einverstanden.  Er  bittet  die  Mitglieder 
des  Verbandes,  bei  den  Thomasmehllieferanten  die  bestehenden 
Verträge  zum  1.  Oktober  1921  zu  kündigen,  die  Erhöhung  der 
Gebühren  soll  möglichst  schon  zum  1.  Oktober  eintreten.  Er  bittet 
die  Versammlung,  sich  auf  einen  Einheitstarif  zu  einigen,  sonst 
müßte  die  Brandenburgische  Kammer  allein  vorgehen. 

Neubauer  hat  Bedenken  gegen  eine  Erhöhung  der  Gebühren 
vom  1.  Oktober  ab,  es  seien  Abmachungen  getroffen,  bis  zum 
Ende  1921  bei  den  alten  Gebühren  zu  bleiben,  und  weist  auf 
die  Schwierigkeiten  hin,  welche  der  Ausschuß  für  Düngemittel- 
Untersuchung  bei  den  Verhandlungen  mit  den  Thomasmehlwerken 
haben  würden.  Ein  Vergleich  der  von  den  Thomasmehl  werken 
mit  7,50  M.  berechneten  Analysenkosten  mit  den  vom  Verbände 
berechneten  Kosten  sei  nicht  möglich,  weil  die  Versuchs-Stationen 
z.  B.  auch  das  Gehalt  des  Vorstehers  der  Station  mit  einrechnen 
müssen,  und  weil  die  Gebühren  für  Gas,  Wasser  und  Elektrizität 
weit  höher  sind,  als  sie  von  den  Werken  der  Industrie  eingesetzt 
werden.  Er  beabsichtigt  in  einer  Denkschrift  des  Verbandes  auf 
alle  diese  Schwierigkeiten  hinzuweisen.  Er  empfiehlt,  sich  auf 
den  Tarif  zu  stützen,  den  die  württembergischen  Chemiker  aus- 
gearbeitet haben  und  den  der  Verein  deutscher  Chemiker  an- 
erkannt hat,  welcher  eine  Unterbietung  dieses  Tarif  es  sogar  als 
unlauteren  Wettbewerb  ansieht. 

K  eiser  führt  aus,  daß  an  sich  die  Belastung  der  Landwirt- 
schaft durch  die  Analysen  gebühren  im  Vergleich  zu  den  sonstigen 
aufzubringenden  Lasten  nicht  hoch  sei.  Die  Landwirtschaftskammern 
seien  in  eine  finanziell  schwierige  Lage  geraten,  und  es  sei  daher 
nicht  mehr  möglich,  dauernd  so  hohe  Zuschüsse  zu  bewilligen 
wie  bisher,  obgleich  das  für  die  Versuchs-Stationen  aufgewandte 
Geld  vielleicht  das  am  besten  angewandte  für  die  Landwirtschaft 
sei.  Bereits  Mitte  Oktober  steht  auf  einer  Hauptversammlung  der 
preußischen  Landwirtschaftskammer  als  Punkt  1  der  Tagesordnung 
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die  Frage  der  Analysengebübren,  und  er  bittet  den  Verband,  ihm 
hierfür  einen  Beschluß  mitzugeben,  nach  dem  der  Tarif  des  Ver- 
eins Deutscher  Chemiker  als  durchaus  angebracht  bezeichnet  wird. 
Auf  jeden  Fall  ist  heute  eine  einheitliche  Stellungnahme  erforder- 
lich, und  die  Haupt-Landwirtschaftskammer  würde  diesem  Antrag 
gewiß  zustimmen,  wodurch  dann  wenigstens  für  Preußen  eine  ge- 
eignete Grundlage  für  die  Verhandlungen  gewonnen  sei. 

Ehrenberg  warnt  vor  einer  zu  starken  Berücksichtigung  des 
finanziellen  Prinzips.  Wir  dürfen  uns  nicht  auf  den  Standpunkt 
stellen,  daß  einzelne  Landwirte  hohe  Gebühren  für  andere  bezahlen 
sollen,  die  Folge  davon  würde  eine  Abnahme  der  Kontrolltätig- 
keit sein  und  damit  erst  recht  geringere  Einnahmen.  Besser  sei 
es,  wenn  die  Landwirtschaftskammern  damit  belastet  würden,  da 
die  Versuchs-Stationen  auch  für  die  Allgemeinheit  der  Landwirte 
besonders  große  Aufgaben  zu  lösen  haben.  Er  weist  noch  auf 
die  schlimme  Lage  der  Landwirtschaft  beim  Abbau  der  Preise 
für  landwirtschaftliche  Produkte  hin,  wodurch  den  Landwirten  die 
Zahlung  zu  hoher  Untersuchungsgebühren  immer  schwerer  werden 
würde,  deshalb  seien  möglichst  niedrige  Sätze  zu  empfehlen. 

Haselhoff  ist  der  Ansicht,  daß  der  genannte  Termin  für  eine 
Änderung  der  Untersuchungsgebühren  zu  kurz  angesetzt  ist,  hält 
es  aber  auch  für  notwendig,  die  Verträge  mit  den  Thomasphos- 
phatwerken zu  kündigen.  Er  stimmt  bezüglich  der  Gebühren 
Ehrexberg  bei,  da  mit  einer  weiteren  Erhöhung  der  Gebühren  die 
Anzahl  der  Untersuchungen  sicher  zurückgehen  würde,  was  sich 
aus  seinen  Beobachtungen  bereits  ergibt.  Schon  jetzt  lassen  die 
Landwirte  da,  wo  sie  die  Untersuchungskosten  selbst  bezahlen 
müssen  —  z.  B.  bei  den  Stickstoffdüngemitteln  —  nicht  unter- 
suchen. Einer  mäßigen  Steigerung  der  Gebühren  stimme  er  zu, 
nicht  aber  einer  Verdoppelung.  Es  sei  nicht  praktisch,  die  Ge- 
bühren nach  dem  Wert  der  Ladung  zu  bemessen,  sondern  die 
Landwirtschaftskammer  müsse  einen  Teil  der  Kosten  tragen,  weil 
die  Kontrolle  der  Produkte  im  Interesse  der  Allgemeinheit  liege, 
dagegen  hat  er  nichts  gegen  eine  Anwendung  des  Tarifes  der 
württembergischen  Chemiker  für  technische  Untersuchungen.  Dann 
können  uns  auch  die  Vorwürfe  nicht  treffen,  die  kürzlich  in  der 
Zeitschrift  für  öffentliche  Chemie  gegen  uns  erhoben  worden  sind- 

Mendelsox  kann  im  Prinzip  mit  Ehrenberg  wohl  überein- 
stimmen, hält  es  aber  in  der  Praxis  für  undurchführbar,  da  der 
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Steuerfuß  für  die  Landwirtschaftskammern  ganz  ungeheuer  ge- 
stiegen sei  und  eine  weitere  Anspannung  der  Steuerschraube 
nicht  möglich  sei.  Pflicht  des  Verbandes  sei  es,  die  Unterschiede 
aufzuklären,  welche  zwischen  der  Kostenberechnung  der  Fabrik- 
laboratorien und  der  Versuchs -Stationen  bestehen,  dann  werde 
auch  Verständnis  für  eine  Erhöhung  zu  finden  sein.  Er  bittet, 
daß  die  Versammlung  sich  prinzipiell  dafür  ausspricht,  daß  die 
Gebühren  in  angemessener  Weise  erhöht  werden  müssen. 

Müller  hebt  hervor,  daß  eine  bedeutende  Steigerung  der 
Selbstkosten  in  Kürze  bevorstehe,  dann  wäre  es  nicht  mehr  mög- 
lich, für  48  M.  eine  Phosphorsäurebestimmung  auszuführen.  Die 
Zuschüsse  der  Landwirtschaftskammern  müßten  zur  Förderung 
der  wissenschaftlichen  Fragen  in  der  Landwirtschaft  dienen. 
Diese  würden  aber  gekürzt  werden,  wenn  erhebliche  Zuschüsse 
für  die  Kontrolluntersuchung  zu  leisten  seien.  Der  Landwirt  er- 
hält höhere  Preise  für  seine  Produkte,  die  Industrie  für  die 
ihrigen  ebenfalls,  dann  muß  es  auch  den  Kontroll-Stationen  ge- 
stattet sein,  ihre  Gebühren  in  angemessener  Weise  zu  erhöhen. 

Tacke  ist  der  Ansicht,  daß  man  sich  heute  auf  keine  festen 
Sätze  einigen  könnte,  sondern  daß  der  Verband  nur  im  all- 
gemeinen einer  angemessenen  Erhöhung  zustimme.  Die  genaue 
Festsetzung  der  einzelnen  Gebühren  müsse  späteren  Verhand- 
lungen vorbehalten  bleiben. 

Neubauer  rät  ebenfalls,  sich  heute  noch  nicht  vollständig 
festzulegen  und  schlägt  vor,  in  die  schon  bestehende  Gebühren- 
Kommission  noch  die  Herren  Haselhopf  und  Müller  hinein- 
zu  wählen. 

Dade  weist  darauf  hin,  daß  es  unmöglich  sein  wird,  schon 
zum  1.  Oktober  eine  Erhöhung  vorzunehmen  und  empfiehlt  für 
heute  nur  die  Zustimmung  der  Versammlung  zu  einer  ange- 
messenen Erhöhung.  Zuschüsse  durch  die  Landwirtschaftskammern 
werden  immer  bestehen  bleiben  müssen,  damit  die  Gebühren 
nicht  zu  hoch  werden.  Angesichts  der  hohen  Bedeutung  der 
Versuchs-Stationen  sei  es  Pflicht  für  die  Landwirtschaftskammern, 
einen  Teil  der  Kosten  zu  tragen.  Bei  der  Unsicherheit  über  das 
Geschick  unserer  Valuta  würden  feste  Gebühren  kaum  einen 
Zweck  haben. 

Ehrenberg  bezweifelt  es,  daß  infolge  einer  Erhöhung  der  Ge- 
bühren die  Zuschüsse  der  Kammern  geringer  werden  würden, 
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denn  die  Anzahl  der  Untersuchungen  werde  dann  sicher  stärker 
zurückgehen. 

B ömer  macht  darauf  aufmerksam,  daß  auch  der  Württem- 
bergische Tarif  in  Kürze  erhöht  werden  soll  und  empfiehlt,  die 
technischen  Untersuchungen  nach  diesem  Tarif  zu  bewerten  und 
für  landwirtschaftliche  Untersuchungen  nur  einen  bestimmten 
Prozentsatz  davon  in  Abrechnung  zu  bringen. 

K eiser  regt  nochmals  an,  daß  die  Kommission  bis  zum 
15.  Oktober  zusammentritt. 

Tacke  schlägt  der  Versammlung  vor,  einer  angemessenen 
Erhöhung  zuzustimmen,  die  Kommission  zu  beauftragen  nachzu- 
prüfen, wie  weit  die  Kostenberechnung  der  Industrielaboratorien 
berechtigt  ist  und  die  Thomasmehlverträge  zum  1.  Oktober  zu 
kündigen. 

Der  Antrag  wird  angenommen. 

Punkt  8  der  Tagesordnung: 
Wahlen. 

Als  stellvertretender  Vorsitzender  wird  Haselhoff  wieder- 
gewählt, die  ausscheidenden  Vorstandsmitglieder  Aumann  und 
Neubauer  werden  wiedergewählt.  Für  die  Wahl  der  Ausschüsse 
ergibt  sich  folgende  Zusammensetzung: 

Ausschuß  für  Düngemitteluntersuchung:  Neubauer  (Vor- 
sitzender), Mach  (stellvertretender  Vorsitzender),  Aumann, 
Meyer  (Breslau),  Müller  (Halle),  Popp. 

Ausschuß  für  Futtermitteluntersuchung  und  Fütter ungs versuche: 
Haselhoff  (Vorsitzender),  Honcamp  (stellvertretender  Vor- 
sitzender), Bömer,  Hagemann,  Hager,  Krüger,  Mach,  Neubauer, 
Neumann,  Voigt. 

Ausschuß  für  Bodenuntersuchung  und  Düngungsversuche: 
Lemmermann  (Vorsitzender),  Ehrenberg  (stellvertretender  Vor- 
sitzender), Hiltner,  Immendorff,  Krüger,  Kulisch,  Tacke. 

Ausschuß  für  Saatwarenuntersuchung:  Hiliner  (Vorsitzender), 
Voigt  (stellvertretender  Vorsitzender),  Edler,  Grosser,  Krüger, 
Müller,  Steglich. 

Ausschuß  für  Pflanzenproduktion  und  Pflanzenschutz:  Edler 
(Vorsitzender),  Krüger  (stellvertretender  Vorsitzender), 
Hiltner,  Schander,  Schneidkwind,  Steglich. 
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Ausschuß  für  technische  Nebengewerbe:  Windisch  (Vorsitzender), 
Bömer,  Hayduck,  Henkel,  Herzfeld,  Neumann,  Weigmann. 

Ausschuß  für  Untersuchung  von  Pflanzenschutzmitteln:  Mach 
(Vorsitzender),  Bömer  (stellvertretender  Vorsitzender),  Klee- 
mann, Krug,  Omeis,  Schätzlein. 

Der  Vorsitzende  teilt  mit,  daß  Herr  Geh.  Reg.-Rat  Prof. 
Dr.  Pfeiffer  in  den  wohlverdienten  Ruhestand  getreten  sei.  Er 
hält  es  für  die  Pflicht  des  Verbandes,  den  verehrten  Kollegen, 
der  eins  der  treuesten  Mitglieder  des  Verbandes  sei,  zum  Ehren- 
mitglied zu  ernennen. 

Die  Versammlung  stimmt  dem  Vorschlag  zu. 

Punkt  10  der  Tagesordnung: 
Verschiedenes. 

Gabriel  bittet  um  Mitteilung,  von  welcher  Versuchsstation 
kostenlose  Untersuchungen  für  Landwirte  ausgeführt  werden,  wie 
es  z.  ß.  in  Württemberg  der  Fall  sei. 

Popp  teilt  mit,  daß  bis  vor  kurzem  in  Oldenburg  die  Mit- 
glieder der  landwirtschaftlichen  Vereine  nur  die  halben  Unter- 
suchungskosten zu  zahlen  hatten,  diese  Bestimmung  sei  jedoch 
aufgehoben  worden. 

Lemmermann  fragt  nach  dem  nächsten  Ort  der  Versammlung. 
Da  im  Jahre  1922  die  Naturforscberversammlung  in  Leipzig  tagt, 
soll  dieser  Ort  berücksichtigt  werden. 

Voigt  erklärt,  daß  der  Verein  für  angewandte  Botanik  be- 
schlossen hat,  in  Zukunft  mit  dem  Verbände  der  Versuchsstationen 
gemeinsam  zu  tagen  und  eine  gemeinsame  wissenschaftliche 
Tagesordnung  festzustellen. 

Die  Mitteilung  wird  mit  Beifall  begrüßt. 

Tacke  teilt  mit,  daß  einem  Vorsteher  einer  landwirtschaft- 
lichen Versuchsstation  der  Vorwurf  gemacht  sei,  er  habe  angeb- 
lich Chlorkalzium  durch  Versuche  geprüft  und  ungünstige  Ergeb- 
nisse erhalten,  habe  aber  in  Wirklichkeit  gar  keine  Versuche  aus- 
geführt. Er  habe  festgestellt,  daß  der  Vorwurf  gegen  den  früheren 
Vorsteher  der  Versuchsstation  in  Posen,  Prof.  Dr.  Bieler,  erhoben 
sei.  Dieser  habe  ihn  gebeten,  folgende  Erklärung  in  das  Protokoll 
aufzunehmen: 
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„Ich  bestreite  entschieden,  behauptet  zu  haben,  eigene 
Fütterungsversuche  mit  Chlorkalzium  ausgeführt  zu  haben, 
auf  Grund  deren  ich  mich  hätte  abfällig  äußern  müssen." 

Gabriel  fragt  an,  wieviel  Blausäure  in  Rangoonbohnen  als 
zulässig  bezeichnet  werden  können. 

Holdefleiss  teilt  mit,  daß  schon  bei  20  mg  in  100  g  Sub- 
stanz nachteilige  Wirkungen  beobachtet  worden  sind. 

Bö mer  gibt  an,  daß  die  Yorschrift  des  Reichsgesundheitsamts 
30  mg  als  Grenze  bezeichnet. 

Voigt  hält  die  Angabe  über  den  Blausäuregehalt  der  Rangoon- 
bohnen  für  zu  hoch,  Yergiftungserscheinungen  sind  ihm  nicht 
bekannt  geworden.  Der  Fütterungsausschuß  wird  gebeten,  diese 
Frage  näher  zu  prüfen. 

Gabriel  bittet  um  Mitteilung,  wie  weit  die  Versuche  über 
die  Futterkonservierung  durch  den  elektrischen  Strom  gediehen 
seien,  worauf  von  Wenckstern  erwidert,  daß  die  Praxis  sich  der 
Sache  angenommen  habe. 


B.  Wisssenschaftlicher  Teil. 

1.  Zur  Bildung  der  Bodenkrümel  und  Ackergare. 

Von  Paul  Ehrenberg,  Breslau. 

Daß  die  Ackergare  durch  besondere,  zweckmäßigste  Bildung 
und  Lagerung  der  Bodenkrümel  zustande  kommt,  ist  wohl  eine 
allgemeine  geteilte  Anschauung,  wenn  auch  über  die  Ursache 
dieser  Bildung  und  Lagerung  der  Bodenkrümel  die  Ansichten 
noch  auseinander  gehen.  Bei  den  von  mir  und  meinen  Mit- 
arbeitern nun  schon  seit  längerer  Zeit  durchgeführten  Arbeiten 
über  kolloidchemische  Vorgänge  im  Ackerboden  konnten  wir  be- 
reits mancherlei  Feststellungen  machen,  die  geeignet  schienen, 
die  Bildung  der  Bodenkrümel  in  etwas  deutlicherem  Licht  er- 
scheinen zu  lassen.  Neuerdings  liegen  nun  wieder  verschiedene, 
bisher  noch  nicht  veröffentlichte  Untersuchungen  vor,  über  die 
ich  hier  einiges  mitteilen  möchte: 

Wie  zum  Teil  aus  meinem  Buche,  „die  Bodenkolloide1',  zum 
Teil  aber  auch  aus  Arbeiten  anderer  Bodenforscher  bekannt  sein 
wird,  sah  man  bisher  ziemlich  einmütig  in  dem  Auftreten  von 
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Hydroxylionen  die  Ursache  ungünstiger  Beschaffenheit  der 
Bodenstruktur,  also  vom  Zusammenfließen,  Verschlammen,  Krusten- 
bildung. Dagegen  schrieb  man  im  Gegensatz  zu  diesen  negativ 
geladenen  Hydroxylionen  den  positiv  geladenen  Kalziumionen, 
zumal  im  Hinblick  auf  ihre  Zweiwertigkeit,  eine  besonders  günstige 
Wirkung  auf  ihre  Krümelbildung  zu. 

Nach  neuen  Untersuchungen  in  meinem  Institut  dürfte  hier 
eine  genauere  und  schärfere  Fassung  möglich  sein.  Wir  konnten 
ermitteln,  daß  allerdings,  entsprechend  der  bisherigen  Anschauung, 
die  Hydroxylionen  von  den  Bodenbestandteilen  stark  adsorbiert 
werden  und  die  Teilchen  dabei  elektrisch  aufladen.  Auch  wirken 
sie  dann,  wenn  sie  mit  nur  schwachfällenden  Kationen  zusammen 
auftreten,  also  zumal  den  Ionen  der  Alkalimetalle,  wie  Kalium- 
Ion,  Natrium-Ion,  Ammonium-Ion,  aufteilend  und  in  der  erwähnten 
Weise  schädigend  auf  die  Bodenstruktur.  Gleichfalls  können 
Hydroxylionen  dann  noch  aufteilend  und  die  Krümelbildung 
verschlechternd  und  auflösend  wirken,  wenn  sie  mit  stärker 
fällenden  Kationen  zusammen  auftreten,  wie  Kalziumion,  aber 
nur  innerhalb  eines  eng  begrenzten  niedrigen  Konzentrations- 
spielraumes, wenn  nämlich  nur  verhältnismäßig  wenig  Kalziumionen 
einwirken  können.  Dies  war  bekannt  und  findet  sich  z.  B.  in 
früheren  Arbeiten  von  mir  wiedergegeben.  Unbekannt  dagegen 
war  bisher,  daß  reichliches  Auftreten  von  Hydroxylionen  sehr 
günstig  auf  Ausflockung  und  Krümelbildung  wirkt,  wenn  aus- 
reichend stärker  fällende,  also  z.  B.  Kalziumionen  vorhanden 
sind.    So  konnte  z.  B.  bei  Humus 

mit  Chlorkalzium  0,008  norm,  nach  40  Minuten  Ausflockung 

erreicht  werden, 
desgleichen  bei  0,0002  norm.  (Na  OH)  bereits  nach  2  Sekunden, 
mit  Chlorkalzium  und  wenig  Natriumhydroxyd  war  bei  feinstem 
Quarz  die  ausflockende  Wirkung  neunzigmal  so  stark,  wie 
allein  bei  Chlorkalzium. 
Man  muß  annehmen,  daß  die  Hydroxylionen  zunächst  die  Boden- 
teilchen stärker  aufladen,  worauf  dann  dieselben  entgegengesetzt 
geladene  Kalziumionen  in  erheblich  größerem  Umfang  adsorbieren, 
und   dadurch   wieder   rascher,   bezw.   bei   niedrigen  Konzen- 
trationen, ausflocken.    So  gewinnen  die  Hydroxylionen  mittel- 
bar einen  höchst  günstigen  Einfluß  auf  die  Bodenstruktur,  — 
immer   allerdings  unter  der  Voraussetzung,    daß  ausreichend 
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Kalziumionen  zur  Adsorption  in  der  Bodenlösung  vorhanden 
sind,  —  und  derart  ist  zum  erstenmal  eine  wirklich  ausgiebige 
Erklärung  für  die  besonders  günstige  Wirkung  der  Kalksalze  auf 
den  Erdboden  zu  geben,  die  Hydroxylionen  neben  großen  Mengen 
von  Kalziumionen  in  den  Boden  bringen,  nämlich  Kalziumbikarbonat 
und  Kalzium hydroxyd. 

Die  gelegentlich  bei  schweren  und  schwersten  Böden  infolge 
übermäßig  starker  oder  überhaupt  starker  Ätzkalkdüngung  be- 
obachtete ungünstige  Wirkung  auf  die  Bodenstruktur  ist  so  zu 
erklären,  daß  der  kalkarme  Boden  —  denn  sonst  würde  man  ihn 
ja  nicht  mit  Kalk  düngen,  —  schon  aus  dem  Bodenwasser  erheb- 
liche Mengen  von  Hydroxylionen  adsorbiert  haben  wird.  Die 
starke  Ätzkalkdüngung  läßt  nun  mit  der  etwa  vorhandenen  Boden- 
kohlensäure kein  Kalziumbikarbonat  entstehen,  vielmehr  wird  alle 
vorhandene  Kohlensäure  als  Kalziumkarbonat  gebunden,  und  durch 
die  überstarke  Kalkung  wohl  auch  das  Bakterienleben  im  Boden 
derart  beeinträchtigt,  daß  weitere  Kohlensäurebildung  zunächst 
nur  schwach  oder  kaum  vor  sich  gehen  kann,  wozu  die  schlechte 
Durchlüftbarkeit  des  zähen  Bodens  noch  beiträgt.  So  kann  im 
Boden  von  Kalksalzen  wesentlich  nur  das  Hydroxyd  in  Lösung 
sein,  und  dies  wird  nun  von  dem  schweren  Ton  weitgehend 
adsorbiert,  so  daß  in  der  Bodenlösung  nur  eine  geringe  Kon- 
zentration von  Kalziumhydroxyd  vorhanden  bleibt,  die  ihrerseits 
nun  aufteilend  und  die  Bodenstruktur  verschlechternd  wirken 
muß.  Durch  solche  Verschlechterung  der  Struktur  des  Tonbodens 
wird  aber  gleichzeitig  die  Durchlüftung  noch  weiterhin  ver- 
schlechtert und  beeinträchtigt,  so  daß  auch  für  weitere  Zeit  der 
Boden  geschädigt  erscheinen  muß. 

Die  Ausflockung  selbst  glauben  wir  uns,  im  Gegensatz  zu 
anderen  Ansichten,  wesentlich  so  vorstellen  zu  müssen,  wenigstens 
für  die  von  uns  benutzten  Bodenkolloide,  daß  zwischen  zwei 
Teilchen,  die  jedes  Hydroxylionen  adsorbiert  haben,  die  zwei- 
wertigen Kalziumionen  gewissermaßen  als  Kettenglieder  wirken, 
und  so  eine  Yerbinduug  schaffen;  sobald  diese  derart  verbundenen 
Anhäufungen  groß  genug  werden,  sinken  sie  als  Flocken  zu 
Boden. 

Wir  mußten  zu  dieser  Ansicht  gelangen,  da  wir  feststellten, 
daß  unter  Umständen  die  Teilchen  nicht  etwa  nur  nach  Verlust 
ihrer  Ladung  sich  zusammenballten,  sondern  vielfach  noch  mit 
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starken  Ladungen  zur  Ausflockung  schritten,  wenn  sie  nur  Ge- 
legenheit hatten,  ausreichend  Kalziumionen  zu  adsorbieren. 

Es  würde  hier  zu  weit  führen,  die  vielfachen  Versuche  dar- 
zulegen, welche  uns  zu  diesen  und  anderen  theoretischen  An- 
sichten führten.  Sie  werden  in  einigen  Monaten  in  den  „Kolloid- 
chemischen Beiheften1'  im  Druck  erscheinen.  Hier  seien  einige, 
mehr  die  bodenkundliche  Seite  der  Arbeiten  betreffende  Tatsachen 
noch  hervorgehoben: 

Für  die  Festigung  der  Bodenkrümel  waren  früher  als  be- 
sonders wichtig  der  Kolloidton  des  Bodens,  dann  Kalk,  Humate, 
wohl  auch  Silikate  und  Eisenoxyd  bekannt.  Wir  haben  versucht, 
sie  experimentell  durchzuprüfen,  indem  wir  Quarzaufschwemmungen 
mit  diesen  Verbindungen  versetzten,  —  nur  die  Kieselsäure  ist 
nicht  benutzt  worden,  da  sie  wohl  nicht  frei  im  Boden  eine 
größere  Rolle  spielt.  Die  verschiedenen  Salze  bezw.  Kolloide 
wurden  dann  auf  ihre  die  Krümel  festigende  Eigenschaft  dadurch 
geprüft,  daß  nach  Verteilung  in  einer  größeren  Wassermenge  und 
gründlicher  Mischung  ein  bestimmter  Teil  entnommen,  und  nun 
auf  Anzahl  der  Einzelteilchen,  Doppel-  und  Drillingsteilchen  sowie 
auf  etwa  vorhandene  größer  zusammengesetzte  Teilchen  unter- 
sucht wurde.  Es  wurde  bei  starker  Yergrößerung  mit  Dunkelfeld- 
beleuchtung gearbeitet. 

Dabei  ergab  sich  zum  Beispiel: 

alles  in  Millionen 

größer 

Einzel-  Doppel-  Drillings-  zusammen- 
teilchen   teilchen    teilchen  gesetzte 

Teilchen 


Quarzaufschwemmung  allein    .  . 

.  4650 

mit  Humussäure- Chlorkalzium 

Humus  1/2%  Minimum- Wirkung  . 

.  3308 

275 

106 

66 

Humus  1/2%  Maximum-Wirkung  . 

.  2658 

225 

92 

58 

mit  Kolloidtou-Chlorkalzium 

Kolloidton  1/^°/0  Minimumwirkung 

3601 

296 

123 

160 

Kolloidton  1  °/0  Maximumwirkung  . 

3275 

335 

158 

161 

Das  sind  Fällungen,  die  durch  sehr  viel  Wasser  verhältnis- 
mäßig leicht  wieder  beseitigt  werden  müssen,  falls  nicht  durch 
dazwischen  eintretendes  Austrocknen  ein  höherer  Grad  von 
Festigung  erreicht  wird.  Nach  den  früher  von  uns  mitgeteilten 
Untersuchungen  spielt  vermutlich  die  Beseitigung  des  die  Kolloid- 
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hüllen  befeuchtenden  Wassers  und  die  Adsorption  von  Luft  dabei 
eine  große  Rolle,  weil  dadurch  spätere  Wiederbenetzung  und  Auf- 
lösung wesentlich  verzögert  wird.  Bei  der  austrocknenden  Humus- 
säure dürften  auch  chemische  Umsetzungen  in  Frage  kommen, 
die  einer  Wiederauflösung  im  Wege  stehen. 

Wesentlich  fester  werden  schon  in  Wasser  die  Bindungen 
der  Bodenteilchen,  wenn  es  sich  um  Bindemittel  handelt,  die  an 
sich  schwer  in  Wasser  löslich,  erst  bei  der  Ausflockung  entstehen, 
während  es  sich  oben  ja  nur  um  die  Ausflockung  bereits  vor- 
handener Kolloide  handelt.  Das  zeigt  die  folgende  Versuchsreihe: 

Alles  in  Millionen 


Einzel- 
teilchen 


Doppel-  Drillings- 
teilchen teilchen 


Quarzaufschwemmung  allein    .    .  . 
Eisenhydroxyd  aus  Eisenchlorid 
und  Natronlauge 
Eisenhydroxyd    0,27  0  0  Minimum- 
wirkung   

Eisenhydroxyd  2,?%  Maximumwirkg. 
Eisenhumat  aus  Ammoniumhumat 
und  Eisenchlorid 
Humus  0,25%  Minimum  Wirkung 
Humus  2,5  %  Maximumwirkung 

Irikalziumphosphat 
Trikalziumphosphat  1,5%  Minimum- 
wirkung   

Trikalziumphosphat  7,5%  Maximum- 
wirkung  150 


4650  — 


1960 
37 


1710 

16 


1950 


220 


365 


460 


46 


155 
11 


225 
4 


130 


größer 
zusammen- 
gesetzter 
Teilchen 


90 
39 


180 
31 


117 


37 


Man  erkennt  unschwer  die  außerordentlich  stark  krümel- 
bildenden Wirkung  der  beiden  Eisenkolloide.  Weitere  Unter- 
suchungen werden  sich  hier  anzuschließen  haben.  Auch  daß  die 
wasserlösliche  Phosphorsäure  des  Superphosphates  vermutlich,  wenn 
auch  wesentlich  weniger,  günstig  auf  die  Krümelbildung  im  Boden 
zu  wirken  vermag,  wenn  sie  durch  Kalziumhydroxyd  oder  natür- 
lich auch  Kalziumkarbonat  im  Boden  ausgefällt  wird,  sei  ver- 
merkt. Ich  hoffe,  diesen  Fragen  bald  weiter  nachgehen  zu 
können. 

Entsprechend  der  Größe  der  Flocken  und  dem  Verschwinden 
der  kleineren  Drillings-,  Doppel-  und  Einzelteilchen  erwies  sich 
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die  Lockerheit  und  Höhe  des  Bodensatzes  beträchtlich,  wenn  man 
die  so  erhaltenen  Ausflockungen  sich  absetzen  ließ. 

Schließlich  haben  wir  auch  die  Frage  der  ungünstigen 
Wirkung  des  Kochsalzes  auf  Böden,  zumal  bei  Meerüber- 
schwemmungen, erneuter  Prüfung  unterzogen,  da  sich  auf  diesem 
Gebiet  Unsicherheiten  zu  zeigen  schienen,  und  die  neue  Fest- 
stellung, daß  die  Hydroxylionen  an  und  für  sich  nicht  unbedingt 
die  ungünstige  Wirkung  auf  Zusammenfließen  des  Bodens  aus- 
üben, sondern  erst  mit  schwach  fällenden  Kationen  zusammen, 
die  Aussicht  auf  bessere  Klärung  zu  ergeben  schien. 

Wir  gehen  von  der  Ansicht  aus,  daß  im  normalen  Boden 
kohlensaurer  Kalk  bezw.  Kalziumkarbonat  vorhanden  ist,  der 
Hydrolyse  in  gewissem  Umfange  unterliegt,  und  daß  die  hierbei 
entstehenden  Hydroxylionen  vom  Ton  adsorbiert  werden.  Sie 
binden,  ebenso  wie  sonst  adsorbierte  Hydroxylionen,  entsprechend 
eine  bestimmte  Menge  von  Kalziumionen,  und  der  Boden  ist  im 
Zustande  der  Ausflockung.  Wird  nun  durch  Meerwasserüber- 
schwemmung Kochsalz  in  großen  Mengen  hinzugeführt,  so  tritt 
das  Natriumion  weitgehend  an  Stelle  des  Kalziumions  in  der 
Adsorptionsbindung,  während  das  Kalziumion  zur  Auswaschung 
kommt.  Solange  nun  noch  die  Salzkonzentration  oberhalb  des 
„Schwellenwertes^  liegt,  bleiben  die  Bodenkrümel  noch  im  Zu- 
stand der  Ausflockung.  Sobald  aber  durch  Auswaschung  die 
Salzkonzentration  sinkt,  muß  der  Boden  zusammenschlämmen.  — 
Dies  scheint  zunächst  die  einfachste  Klärung  der  Sachlage  zu 
sein,  ohne  daß  die  bisher  vorgebrachten,  sonstigen  Darlegungen 
nun  dadurch  sämtlich  beseitigt  sein  sollen.  Es  ist  aber  jedenfalls 
die  alte,  schon  in  der  ersten  Auflage  meiner  Bodenkolloide1) 
vorgeführte  Ansicht  von  der  Bedeutung  der  Verdrängung  der 
Kalziumionen  durch  Natriumion  und  dem  bei  Auswaschung  dann 
erfolgenden  Unterschreiten  des  Schwellenwertes  für  Natriumion 
auch  heut  noch  als  durchaus  beachtenswert  zu  betrachten. 

Wir  hoffen,  durch  die  neuen  Untersuchungen,  von  denen 
ich  hier  nur  einen  kleinen  Ausschnitt  geben  konnte,  wieder  einen 
kleinen  Schritt  weiter  auf  dem  schwierigen  Gebiet  der  Durch- 
forschung der  physikalischen  Bodeneigenschaften  getan  zu  haben, 


*)  S.  277/78.   2.  Auflage,  S.  340. 
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und  wünschten  nur  durch  Zeit  und  Arbeitsmittel  in  die  Lage  zu 
kommen,  hier  mehr  leisten  zu  können. 

An  der  Erörterung  beteiligten  sich  die  Herren  Süchting, 
Hagemann,  Lemmermann  und  Blanck. 

2.  Wcrtbestimmung  und  Trennung  von  Körnerfrüchten  auf 
der  Grundlage  des  spezifischen  Gewichtes. 

Von  M.  P.  NEUMANN-Berlin,  Versuchsanstalt  für  Getreide  Verarbeitung. 

Das  spezifische  Gewicht  ist  als  Wertmerkmal  des  Saat-  und 
Erntegutes  in  den  letzten  Jahrzehnten  kaum  beachtet  worden, 
während  es  in  der  Erstzeit  des  landwirtschaftlichen  Versuchs- 
wesens Gegenstand  häufiger  Bearbeitung  gewesen  ist.  Es  mag 
sein,  daß  die  widersprechenden  und  unzuverlässigen  Ergebnisse 
jener  Arbeiten  zu  weiterem  Verfolg  der  Zusammenhänge  wenig 
ermutigten,  sicher  ist,  daß  das  Fehlen  einer  einfachen  Arbeits- 
weise die  Beschäftigung  mit  diesem  physikalischen  "Wertmerkmal 
erschwerte. 

Da  ich  gerade  zur  Methodik  der  spezifischen  Gewichts- 
ermittlung einige  Vorschläge  zu  machen  habe,  so  möchte  ich 
diese  in  der  hier  beabsichtigten  kurzen  Mitteilung  voranstellen. 

Das  spezifische  Gewicht  von  Körnerfrüchten  wurde  früher  im 
Pyknometer  unter  Wasser  mit  oder  ohne  Einfetten  der  Körner 
(Wollet)  oder  unter  Petroleum  mit  (Nowacki,  A.  Müller)  oder 
ohne  (Wolffensteln)  Absaugen  der  anhängenden  Luft  bestimmt. 
Zum  Abscheiden  spezifisch  verschiedener  Anteile  wurden  nach 
dem  Vorgange  von  Teommer  konzentrierte  Salzlösungen  verwendet, 
in  denen  die  spezifisch  schwereren  Anteile  niedersinken,  die 
leichteren  obenauf  schwimmen.  Das  Arbeiten  mit  dem  Pykno- 
meter ist  bei  festen  Körpern  ziemlich  mühsam;  die  Ergebnisse 
haben  nur  beschränkten  Wert,  da  die  erhaltenen  Zahlen  Durch- 
schnittswerte sind  und  nichts  über  die  spezifischen  Gewichts- 
unterschiede der  einzelnen  Anteile  einer  Kornmasse  aussagen. 
Das  Arbeiten  mit  den  konzentrierten  Salzlösungen  ist  bekanntlich 
sehr  lästig,  für  Saatgut  sind  diese  auch  nicht  unschädlich,  das 
Trocknen  der  Körner  ist  erschwert  und  die  spezifischen  Gewichte 
der  Salzlösungen  sind  für  viele  Fälle  zu  niedrig;  sie  betragen  bei 
Chlorkalzium  1,3401,  bei  Natronsalpeter  1,3804,  bei  Kochsalz  nur 
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1,205.  Das  spezifische  Gewicht  z.  B.  des  Weizens  liegt  zwischen 
1,200  und  1,430. 

Bei  raeinen  Arbeiten  über  das  spezifische  Gewicht  des  Ge- 
treides sollte  die  Schwimraethode  beibehalten  werden,  da  es  mir 
nicht  so  sehr  auf  Durchschnittswerte,  sondern  auf  Zwischen-  und 
Grenzwerte  ankam  und  es  war  daher  nur  eine  besser  geeignete 
Flüssigkeit  als  sie  in  den  Salzlösungen  gegeben  ist,  aufzusuchen. 
Es  liegt  gewiß  nahe,  hierbei  auf  den  Tetrachlorkohlenstoff  zu 
kommen,  dessen  hohes  spezifisches  Gewicht  von  1,592  für  alle 
Fälle  ausreicht,  der  chemisch  indifferent  und  auch  leicht  erhältlich 
ist.  Schüttet  man  in  Tetrachlorkohlenstoff  Getreide,  so  schwimmt 
die  gesamte  Masse  obenauf.  Setzt  man  nun  von  einer  mit  dem 
Tetrachlorkohlenstoff  mischbaren  Flüssigkeit  geringeren  spezifischen 
Gewichtes  bestimmte  Mengen  hinzu,  so  wird  stufenweise  in  dem 
Maße,  wie  das  spezifische  Gewicht  der  Flüssigkeit  abnimmt,  das 
Korn  untersinken,  und  der  Yerlauf  dieses  Vorganges  gibt  ein  ge- 
naues Bild  von  dem  spezifischen  Gewicht  des  Kornes.  Als 
Flüssigkeiten  geringeren  spezifischen  Gewichtes  wählt  man  zweck- 
mäßig Kohlenwasserstoffe:  Petroläther,  Benzin,  Gasolin,  Petroleum. 
Auch  diese  sind  chemisch  indifferent  und  verändern  nicht  die 
physiologisch  wichtigen  Eigenschaften  des  Kornes.  Die  Flüchtig- 
keit der  Stoffe  ermöglicht  ein  schnelles  Abtrocknen  des  Kornes 
ohne  Anwendung  von  Wärme,  zweckmäßig  unter  Zuhilfenahme 
eines  Luftstromes.  Die  Vorteile  dieser  Arbeitsweise  sind  ein- 
leuchtend; ihre  Anwendung  ist  auch  praktisch  möglich.  Bei  der 
Ermittlung  des  spezifischen  Gewichtes  verfährt  man  nun  entweder 
so,  daß  man  das  Getreide  in  Flüssigkeiten  verschiedenen  Mischungs- 
verhältnisses Tetrachlorkohlenstoff/Gasolin  oder  Tetrachlorkohlen- 
stoff/Petroleum, deren  spezifisches  Gewicht  bekannt  ist,  einträgt, 
und  jedesmal  den  Anteil  des  Oberaufschwiramenden  und  des 
Niedergesunkenen  wägt,  oder  man  setzt  zu  dem  mit  Getreide  be- 
schickten Tetrachlorkohlenstoff  aus  einer  graduierten  Bürette  die 
leichtere  Flüssigkeit  hinzu  und  stellt  die  Anzahl  Kubikzentimeter 
fest,  die  zum  Niedersinken  von  25%,  50%,  75%,  100%  des 
Kornes  verbraucht  ist;  man  titriert  also  das  spezifische  Gewicht 
des  Kornes  aus. 

Beide  Arbeitsweisen  können  auch  für  die  Scheidung  der 
Körnerfrüchte  nach  dem  spezifischen  Gewicht  befolgt  werden, 
indem  man  entweder  das  Korn  in  eine  schon  eingestellte  Flüssig- 
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keit  eintrügt,  oder  zu  der  spezifisch  schwereren  solange  die  spe- 
zifisch leichtere  hinzugibt,  bis  der  gesuchte  Kornanteil  nieder- 
gesunken ist. 

Ich  hoffe,  daß  diese  Methode  zur  Wiederaufnahme  der 
Arbeiten  über  die  Bedeutung  des  spezifischen  Gewichts  von 
Pflanzenstoffen  anregt.  Die  älteren  Arbeiten  haben  die  Frage 
nach  dem  Zusammenhang  dieser  Eigenschaft  mit  dem  Gebrauchs- 
wert und  dem  Verhalten  der  landwirtschaftlichen  Erzeugnisse 
keineswegs  geklärt.  Für  Getreide,  insbesondere  das  Brotgetreide 
habe  ich  selbst  solche  Untersuchungen  eingeleitet.  Die  Unter- 
suchungen sollen  sich  nach  zwei  Richtungen  erstrecken:  es  muß 
einmal  festgestellt  werden,  ob  das  spezifische  Gewicht  ein  Merk- 
mal für  den  Verarbeitungswert  des  Kornes  ist,  und  es  muß  weiter 
geprüft  werden,  ob  das  spezifisch  schwerere  Korn  das  bessere 
Saatgut  darstellt. 

Unter  den  älteren  Versuchsanstellern  hat  sich  mit  dem  Ge- 
brauchswert verschieden  spezifisch  schweren  Getreides  am  ein- 
gehendsten Wollny  beschäftigt,  der  zu  dem  Ergebnis  kommt, 
daß  das  spezifische  Gewicht  für  die  Qualitätsbeurteilung  der  Körner 
bezüglich  ihres  Gehaltes  an  wertbildenden  Stoffen  nicht  benutzt 
werden  kann.  Wollny  glaubt  vielmehr  aus  seinen  Untersuchungen 
ableiten  zu  müssen,  daß  lediglich  die  Größe  und  Form  der  Samen 
ein  sicheres  Kennzeichen  für  ihre  Brauchbarkeit  zur  Herstellung 
von  Nahrungsmitteln  ist.  Ganz  abgesehen  davon,  daß  das  von 
Wollny  beigebrachte  Zahlenmaterial  zur  Kritik  Anlaß  gibt,  auch 
seine  Einzelfolgerungen  der  Schlußfolgerung  zum  Teil  wider- 
sprechen, so  würde  auch  schon  die  Praxis  der  Getreideverarbeitung 
und  Getreideverwertung  das  Unzutreffende  dieser  von  Wollny 
gemeinten  Gesetzmäßigkeit  erweisen  können.  Gewiß  werden  ganz 
allgemein  die  größeren  Samen  auch  den  größeren  Mehlkörper 
enthalten,  und  der  Anteil  an  nutzbaren  Bestandteilen  wird  bei 
dem  großkörnigen  Getreide  größer  sein  als  bei  dem  kleinkörnigen. 
Für  die  Verwertung  der  aus  den  Körnerfrüchten  hergestellten 
Erzeugnisse  z.  B.  der  Mehle  ist  aber  neben  und  vor  diesen 
quantitativen  Verhältnissen  ihre  Eignung  zur  Überführung  in  das 
endgültige  Erzeugnis  des  Verbrauches  bestimmend,  und  hierbei 
ist  lange  erkannt,  daß  dieser  Wert  nicht  nur  nicht  mit  der  Größe 
der  Körner  übereinstimmt,  sondern  in  der  Mehrzahl  der  Fäile 
ihm  entgegengesetzt  ist.    Vergleicht  man  z.  B.  die  Mehle  der  sehr 
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großkörnigen  Hochzuchtweizen  der  Squareheadform  mit  den  Mehlen 
der  kleinkörnigen  Landweizen  in-  und  ausländischer  Herkunft,  so 
wird  man  bei  letzteren  stets  eine  erheblich  höhere  Backfähigkeit 
beobachten  als  bei  jenen.  Die  Praxis  der  Getreideverarbeitung 
hat  daher  auch  das  absolute  Gewicht,  gebräuchlich  als  Tausend- 
korngewicht ausgedrückt,  nicht  zum  Wertmesser  des  zu  ver- 
arbeitenden Getreides  nehmen  können  und  vermißt  auch  heute 
noch  eine  brauchbare  Methode  zur  Erkennung  dieses  Wertes. 
Zwar  liefert  in  vielen  Fällen  das  Volumgewicht,  im  Handel  als 
Hektolitergewicht  angegeben,  bessere  Anhaltspunkte  für  den  Ver- 
arbeitungswert des  Getreides  als  das  Tausendkorngewicht.  Es 
genügt  aber  auch  noch  nicht  den  Anforderungen  der  Praxis, 
weil  die  Abweichungen  von  der  Kegel  zu  häufig,  die  Gesetz- 
mäßigkeit dieser  Beziehung  also  zu  unvollkommen  ist. 

In  dem  Verfolg  des  spezifischen  Gewichtes  sehe  ich  nun 
sehr  wohl  einen  geeigneten  Weg,  um  den  Gebrauchswert  des 
Getreides  zu  bestimmen,  zum  mindesten,  um  die  Wertbestimmung 
zu  ergänzen  und  zu  vervollkommnen.  Die  theoretischen  Er- 
wägungen, die  die  älteren  Autoren  zur  Ablehnung  des  spezifischen 
Gewichtes  als  Wertmesser  bestimmten,  scheinen  mir  gerade 
geeignet,  mich  in  dieser  Annahme  zu  bestärken.  Wenn  Wollnt 
ausführt,  daß  das  spezifische  Gewicht  doch  keine  absolute  Größe 
darstellt,  sondern  lediglich  das  relative  Verhältnis  Yolu m/Schwere 
zum  Ausdruck  bringt,  und  die  Unterschiede  im  spezifischen  Ge- 
wicht nicht  auf  die  Menge  der  im  Korn  enthaltenen  wert- 
bildenden Stoffe  zurückgeführt  werden  können,  sondern  durch 
den  analytischen  Bau  und  die  Art  der  Einlagerung  bedingt  sind, 
so  scheinen  mir  diese  Zusammenhänge  nicht  im  Sinne  Wollnys 
gegen,  sondern  für  die  Brauchbarkeit  des  spezifischen  Gewichtes 
als  Wertmerkmal  zu  sprechen.  Aus  den  Untersuchungen  über 
die  Backfähigkeit  der  Weizen  ist  seit  langem  bekannt,  daß  nicht 
die  Mengenverhältnisse  der  Bestandteile,  sondern  die  Art  des 
Stoffaufbaues  und  der  Stoffeinlagerung  weitbestimmend  sind  und 
im  besonderen  die  kolloiden  Zustandsformen  den  Ausschlag  geben. 
Daß  aber  auch  das  spezifische  Gewicht  von  diesen  Verhältnissen 
beeinflußt  wird,  erscheint  nicht  fraglich  und  kann  erwiesen  werden. 

Es  galt  nun  zunächst  zu  prüfen,  welche  Beziehungen  zwischen 
dem  spezifischen  Gewicht  des  Kornes  und  seinen  übrigen  Eigen- 
schaftsformen bestehen.    In  der  Tafel  1  finden  sich  die  Werte 
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für  das  Hektoliter- Gewicht  und  das  spezifische  Gewicht  einer 
Reihe  verschiedener,  der  Herkunft  nach  aber  gleicher  Weizen  — 
Inlandweizen  —  gegenübergestellt.  Die  Zahl  für  das  spezifische 
Gewicht  bedeutet  den  °/o~  Anteil  des  *n  der  Flüssigkeit  des  an- 
gegebenen spezifischen  Gewichtes  obenaufschwimmenden  Kornes. 

Tafel  1. 

Hektoliter-    Spez.  Gew.  d.  Flüssigk.      Hektoliter-    Spez.  Gew.  d.  Flüssigk. 


Gewicht 

1,302 

Gewicht 

1,602 

kg 

Es  schwimmen  oben  °/0 

kg 

Es  schwimmen 

77,4 

10 

72,4 

71 

77,1 

26 

72,2 

53 

76,9 

35 

72,0 

59 

76.8 

36 

71,8 

65 

76,7 

20 

71,5 

74 

70,2 

42 

71,0 

72 

76,1 

42 

70,8 

87 

76,0 

47 

70,6 

86 

75,8 

37 

69,6 

63 

75,0 

45 

69,5 

64 

74,8 

40 

69,3 

81 

74,9 

23 

68,7 

77 

74,4 

54 

68,6 

79 

74.7 

45 

68,2 

73 

74,6 

33 

67,9 

92 

74,1 

45 

67,3 

92 

73,8 

42 

67,0 

77 

73,4 

45 

65,6 

92 

73,3 

55 

64,8 

84 

72,9 

60 

64,5 

00 

72,6 

66 

64,3 

100 

72,5 

34 

oben  °/# 


Es  ist  nicht  zu  verkennen ,  daß  eine  gewisse  Überein- 
stimmung dieser  Werte  besteht;  sie  ist  an  den  äußeren  Grenzen 
sogar  genau.  Ein  ziffernmäßiger  Gleichlauf  der  beiden  Werte 
liegt  jedoch  nicht  vor,  ist  aber  auch  gar  nicht  zu  erwarten.  Zwar 
wird  auch  das  Maßgewicht  des  Getreides  in  ähnlichem  Sinne  wie 
das  spezifische  Gewicht  weitgehend  von  der  Einlagerungsart  der 
Kornbestandteile  beeinflußt,  es  sprechen  aber  doch  noch  andere 
Eigenschaften  des  Kornes  (Größe,  Form,  Ausgeglichenheit,  Wasser- 
gehalt, Klebergehalt,  Reifezustand)  mit;  dann  bergen  beide  Be- 
stimmungsweisen sowohl  die  des  Hektoliter- Gewichtes,  wie  die- 
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jenige  des  spezifischen  Gewichtes  Fehlerquellen  in  sich  und 
endlich  ist  ja  eben  —  wie  oben  erwähnt  —  das  Volumgewicht 
kein  ausreichender  Maßstab  für  den  Wert  des  Kornes;  eine 
genaue  Übereinstimmung  der  Zahlen  würde  also  keine  Vervoll- 
kommnung der  Wertbestimmung  bedeuten.  Es  wird  nur  zu  er- 
weisen bleiben,  ob  das  spezifische  Gewicht  mehr  anzeigt  als  das 
Volumgewicht.  Auf  eine  Fehlerquelle  muß  aber  noch  hingewiesen 
werden,  die  in  der  Schwimmethode  zur  Ermittlung  des  spezifischen 
Gewichtes  begründet  ist  und  die  auch  in  der  Zahlentafel  zum  Aus- 
druck kommt.  Es  zeigt  sich  nämlich,  daß  die  geringste  Über- 
einstimmung zwischen  Volumgewicht  und  spezifischem  Gewicht 
in  den  Mittelzahlen  zu  beobachten  ist,  d.  h.  in  den  Fällen,  wo 
in  der  gewählten  Flüssigkeit  etwa  die  Hälfte  des  Kornes  nieder- 
sinkt, die  Hälfte  obenaufschwimmt.  Es  ist  nun  bekannt,  daß  der 
verschiedene  Auftrieb  großer  und  kleiner  Körner  besonders,  wenn 
das  spezifische  Gewicht  des  Körpers  sich  demjenigen  der  Flüssig- 
keit nähert,  eine  Scheidung  nach  dem  spezifischen  Gewicht  da- 
durch erschwert,  daß  bei  gleichem  spezifischen  Gewicht  die 
größeren  Körner  niedersinken,  die  kleineren  obenauf  schwimmen. 
Zu  welchem  Betrage  diese  Fehlerquelle  für  den  vorliegenden 
Fall  von  Einfluß  ist,  habe  ich  mangels  Material  nicht  verfolgen 
können.  — 

In  einer  zweiten  Versuchsreihe  mit  Weizen  wurde  nun  das 
spezifische  Gewicht  durch  Titration  ermittelt;  die  in  Tafel  2  an- 
gegebenen Zahlen  bedeuten  die  Anzahl  Kubikzentimeter  eines  Gasolins 
des  spezifischen  Gewichtes  0,6604,  die  zu  100  g  Tetrachlorkohlen- 
stoff zugesetzt  werden  mußte,  um  die  entsprechenden  Anteile 
Korn  zum  Niedersinken  zu  bringen.  Dem  spezifischen  Gewicht 
ist  hier  außer  dem  Maßgewicht  auch  das  1000-Korngewicht  und 
der  Proteingehalt  gegenübergestellt;  die  Zahlen  sind  nach  dem 
Hektoliter-Gewicht  geordnet. 

(Siehe  Tafel  2  S.  127.) 

Auch  hier  zeigt  sich  wiederum  eine  gewisse  Übereinstimmung 
in  den  Werten  des  Hektoliter- Gewichtes  und  des  spezifischen 
Gewichtes;  sie  ist  sogar  viel  ausgesprochener  als  bei  den  Zahlen 
der  Tafel  1.  In  bemerkenswerter  Weise  fallen  6  der  mitgeteilten 
24  Ergebnisse  aus  dem  Kähmen,  indem  bei  den  Proben  10,  15, 
16  einem  verhältnismäßig  hohen  Hektoliter- Gewicht  ein  geringes 
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Tafel  2. 


Lttue. 
JNr. 

Hektol.-Gew. 

luuu-rLorn- 
uew. 

Protein 

Spezifisches  Gew. 
Titer  bei 

kg. 

7P.  o/ 
i0  /c 

1 

80,5 

51,4 

11,79 

1«  o 

20  7 

93  7 

2 

80,4 

45,0 

11,71 

17  7 

1 Q  7 

99  3 

3 

80,1 

11,71 

90  0 

99  7 

4 

80,1 

_ 

9,49 

lö,«> 

99  0 

9F\  7 
£<J,  < 

5 

79,4 

44,2 

10,09 

lö,  i 

99  0 

9  Fi  3 

6 

79,3 

9,71 

iq  a 
iy,u 

99  0 

9^  O 

7 

79,3 

46,1 

10,16 

IQ  3 

99  0 

9^i  O 

8 

79,1 

49,8 

10,53 

IQ  3 

J.t/,D 

99  3 

9F»  7 

9 

78,4 

49,0 

10,32 

IQ  3 

9'^  7 

97  3 

10 

78,3 

51,6 

9,50 

20  0 

93  7 

97  3 

11 

78,2 

10,16 

1Q  3 

IQ  3 

J.  »7,0 

94  7 

12 

78,2 

46,1 

9,64 

20  7 

93  7 

13 

78,1 

43,4 

10,05 

20,2 

93  7 

97  O 

14 

78,1 

40,1 

16,60 

20  0 

99  7 

9fi  O 

15 

77,6 

9,80 

20  7 

94-  7 

7 

16 

77,3 

45,8 

9,12 

24,0 

27,0 

30,0 

17 

77,2 

12,45 

17,0 

18,7 

20;7 

18 

77,0 

42,5 

11,05 

20,0 

22,3 

25,3 

19 

76,8 

44,9 

10,60 

21,3 

24,3 

27,3 

20 

76,0 

47,7 

9,21 

21,3 

24,3 

27,7 

21 

75,9 

27,7 

12,15 

18,3 

'21,3 

24,7 

22 

74,8 

37,8 

12,29 

19,7 

22,3 

25,0 

23 

73,1 

43,1 

11,56 

22,0 

24,7 

27,7 

24 

71,7 

49,0 

10,09 

24,3 

.28,0 

31,7 

spezifisches  Gewicht  und  umgekehrt  bei  den  Proben  17,  21,  22 
dem  verhältnismäßig  niedrigen  Hektoliter- Gewicht  ein  hohes 
spezifisches  Gewicht  gleichläuft.  Das  absolute  Gewicht  zeigt 
keinerlei  Beziehung  zu  den  übrigen  Werten.  Hier  findet  man 
aber  nun  die  Erklärung  für  die  Abweichungen,  wenn  man  den 
Proteingehalt  berücksichtigt,  der  bei  den  Proben  10,  15,  16  sehr 
niedrig,  bei  den  Proben  17,  21,  22  sehr  hoch  ist.  Obschon  — 
wie  aus  der  Tafel  weiter  ersichtlich  —  der  absolute  Proteingehalt 
durch  das  spezifische  Gewicht  nicht  zum  Ausdruck  gebracht 
wird,  zeigt  dieses  doch  die  Anomalie,  welche  in  dem  niedrigen 
Hektolitergewicht  und  hohen  Proteingehalt  und  umgekehrt  be- 
gründet ist,  mit  bemerkenswerter  Genauigkeit  an.  Da  nun  tat- 
sächlich und  erfahrungsgemäß  weder  das  hohe  Hektoliter- Gewicht 
allein  noch  der  hohe  Proteingehalt  an  sich,  wohl  aber  beide  in 
entsprechender  Ergänzung  die  Backfähigkeit  der  Weizen  anzeigen, 


128    Verband  landwirtschaftlicher  Versuchs-Stationen  im  Deutschen  Reiche. 

scheint  mir  in  der  Ermittlung  des  spezifischen  Gewichtes  für  die 
Wertbestimmung  des  Getreides,  zum  mindesten  des  Weizens,  ein 
gangbarer  Weg  gefunden. 

Zur  Methodik  selbst  und  zum  Geltungsbereich  dieses  Wert- 
faktors wäre  noch  manches  auszuführen,  der  Gegenstand  verlangt 
auch  noch  manche  Kleinarbeit;  ich  möchte  mich  hier  aber  auf 
diese  Mitteilung  über  die  Ermittlung  des  Gebrauchswertes  durch 
das  spezifische  Gewicht  beschränken  und  mich  weiter  der  Be- 
deutung dieser  Methode  für  die  Sortierung  von  Körnerfrüchten 
zuwenden. 

Eine  brauchbare  Methode  zur  Trennung  der  spezifisch  schweren 
von  den  spezifisch  leichteren  Anteilen  eines  Körnergutes  müßte 
wohl  für  die  Herrichtung  des  Saatgutes  große  Bedeutung  haben, 
wenn  feststände,  daß  das  spezifisch  schwerere  Korn  das  wert- 
vollere Saatgut  darstellt.  Das  ist  nun  keineswegs  der  Fall ;  wenigstens 
sind  die  verhältnismäßig  zahlreichen,  älteren  Yersuchsergebnisse 
nicht  eindeutig.  Trommer,  Hellriegel,  Haberlandt,  Church,  die  sich 
in  den  50  er  und  60  er  Jahren  mit  dieser  Frage  beschäftigt  und 
zur  Abscheidung  des  verschieden  schweren  Kornes  Salzlösungen 
benutzten,  fanden  übereinstimmend,  daß  die  spezifisch  schwereren 
Samen  ausnahmslos  nach  Art  und  Menge  bessere  Ernten  lieferten. 
Aber  schon  Wolffenstein  1),  der  hierüber  berichtet,  möchte  diesen 
Befund  dahin  eingeschränkt  sehen,  daß  offenbar  die  größere  Masse 
der  Samen  die  eigentliche  Ursache  der  besseren  Ernte  gewesen 
wäre,  denn  bei  ziemlich  gleich  großem  Saatgut  müßten  die  spezifisch 
schwereren  auch  die  absolut  schwereren  Samen  sein.  Wolffenstein 
will  daher  das  Produkt  aus  spezifischem  und  absolutem  Gewicht 
als  eigentlichen  Wertmesser  für  das  Saatgut  erkannt  wissen.  Ganz 
ähnlich  stellt  sich  Wollny2)  die  Einzelergebnisse  in  einer  um- 
fangreicheren Arbeit  dar;  er  folgert  dort,  daß  die  Erträge  bei 
gleicher  Größe  des  Samens  mit  dem  spezifischen  Gewicht  dieser 
steigen  und  fallen,  kommt  dann  aber  zu  dem  Endergebnis,  daß 
nur  die  Größe  und  Form  den  Wert  des  Saatgutes  bestimmt  und 
bekräftigt  seine  Ansicht  in  einer  späteren  Arbeit3)  noch  dahin, 
daß  das  spezifische  Gewicht  der  Keproduktionsorgane  auf  die  Er- 


*)  Journ.  f.  Landwirtschaft  23,  S.  304  (1875). 

2)  Journ.  f.  Landwirtschaft  25,  S.  167  (1877). 

3)  Forsch,  d.  Agrikult.  Physik  9,  S.  167  (1886). 
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träge  der  Kulturpflanzen  keinen  merklichen  Einfluß  ausübt.  Auch 
Marek  berichtet  in  einer  Sonderschrift1)  über  Versuchungsergeb- 
nisse mit  yerschiedenem  Saatgut,  daß  nur  der  größte  Samen  die 
höchsten  Erträge  gibt.  Diese  Ansicht  hatte  sich  dann  wohl  auch 
allgemeine  Geltung  verschafft,  denn  die  Sortierung  des  Saatgutes 
wie  die  Saatzucht  selbst  sah  in  der  Größe  und  Schwere  des 
Samens  das  erstrebenswerte  Ziel.  In  neuerer  Zeit  wurden  aber 
doch  Stimmen  gegen  eine  zu  scharfe  Sortierung  nach  größten  und 
schwersten  Körnern  laut,  und  so  ist  wohl  auch  der  Bericht  von 
Edler2)  über  die  Sorten  versuche  der  D.  L.-G.  zu  deuten,  in  denen 
er  zwar  ein  gut  sortiertes  Saatgut  verlangt,  aber  die  Größe  und 
Schwere  als  Sorteneigentümlichkeit  berücksichtigt  wissen  will. 
Besonderes  Interesse  beanspruchen  in  diesem  Kähmen  die  Berichte 
von  Heinrich8)  über  die  Sortierung  des  Hafers  mit  der  Auslese- 
maschine von  Schule,  bei  der  bekanntlich  in  Vervollkommnung 
des  altgebräuchlichen  Werfens  die  Scheidung  unter  gewisser  Berück- 
sichtigung des  spezifischen  Gewichts  erfolgt.  Da  zeigt  sich  mit 
großer  Deutlichkeit,  daß  die  Größe  und  Form  im  Sinne  Wollnys 
gewiß  nicht  der  alleinige  Maßstab  für  die  Güte  des  Saatgutes 
sein  kann,  da  ein  erheblicher  Teil  der  ausgeschiedenen  Körner 
zu  den  größten  gehörte;  diese  aber  mit  einem  auffallend  schlechten 
Volumgewicht  eine  geringe  Keimfähigkeit  und  Keimkraft  verbanden. 
Leider  sind  Bestimmungen  des  spezifischen  Gewichtes  hier  nicht 
ausgeführt.  — 

Dieser  kurze  Literaturbericht  zeigt,  daß  die  Ansichten  über 
die  Bedeutung  des  spezifischen  Gewichtes  für  den  Wert  des  Saat- 
gutes ganz  ungeklärt  sind,  und  bei  der  Wichtigkeit  des  Gegen- 
standes dürfte  die  Wiederaufnahme  diesbezüglicher  Untersuchungen 
höchst  erwünscht  sein.  Diese  Wichtigkeit  ist  zunächst  begründet 
in  der  Frage,  wie  weit  der  Ernteertrag  durch  das  spezifisch  schwerere 
Saatgut  günstig  beeinflußt  werden  kann.  Aber  selbst  wenn  die 
Ertragsfrage  als  gelöst  betrachtet  werden  sollte,  so  bleibt  die  Auf- 
klärung darüber  notwendig,  ob  und  bis  zu  welchem  Grade  die 
Qualität  der  Ernte  durch  das  spezifisch  schwerere  Saatgut  be- 
stimmt wird.  Es  besteht  bei  dem  Eingeweihten  kein  Zweifel 
daran,  daß  die  Backfähigkeit  der  hoch  gezüchteten  großkörnigen 

*)  Das  Saatgut.    Wien  1875. 

2)  Mitt  D.  L.-G.,  St.  146,  (1907),  S.  395. 

3)  Zeitschr.  f.  Pflanzenzüchtung  7,  Heft  1  und  Iühung  1921,  Heft  5/6 
Versuchs- Stationen.  XCIX.  9 
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Weizen  stark  nachgelassen  hat.  Die  genauen  Zusammenhänge 
dieser  Tatsache  kennt  man  nicht.  Noch  heute  sind  die  eigent- 
lichen Ursachen  der  Entwicklung  höchster  Backfähigkeit  beim 
"Weizen  ungeklärt  und  wenn  man  bei  den  spezifisch  schwereren 
inländischen  Weizen  und  Auslandsweizen  die  höhere  Backfähig- 
keit findet,  so  kann  man  geneigt  sein,  diesen  Zusammenhang  als 
feststehend  zu  betrachten.  Das  muß  aber  geklärt  werden  schon  aus 
rein  wissenschaftlichem  Antrieb.  Praktisch  wird  diese  Entscheidung 
weniger  ins  Gesicht  fallen,  denn  bei  der  gegenwärtigen  Wirtschafts- 
lage und  auf  Jahrzehnte  hinaus  wird  die  Ernte  masse  die  Ernte- 
beschaffenheit an  Bedeutung  für  die  Yolksernährung  übertreffen. 
Das  darf  aber  nicht  die  Klärung  der  oben  angedeuteten  Frage 
aufhalten,  und  in  dieser  Überlegung  ist  der  Verfolg  des  spezifischen 
Gewichtes  für  den  Ausfall  der  Ernte  in  jedem  Fall  von  Bedeutung. 

Die  von  mir  begonnenen  Versuche  erstreckten  sich  zunächst 
darauf  festzustellen,  wie  bei  einem  gegebenen,  scheinbar  einheit- 
lichen Körnergut  die  Trennung  nach  dem  spezifischen  Gewicht 
die  Anteile  qualitativ  beeinflußt.  Ein  erster  Versuch  betraf  die 
Verteilung  des  Stickstoff  geh  altes  auf  die  spezifisch  verschieden 
schweren  Anteile.  Die  Ergebnisse  von  7  Weizen  sind  in  Tafel  3 
zusammengestellt : 


Tafel  3: 


spez.  Gew. 

Protein 

tol.-Gew. 

Wasser 

d.  Flüssigk.  1.287 

i.  d.  Probe 

im  oberen 

im  unteren 

kg 

oben  % 

Teil 

Teil 

76,9 

17,7 

12 

10,17 

9,28 

74,2 

19,2 

23 

10,33 

8,08 

10,55 

75,6 

17,7 

36 

9,73 

8,83 

10,85 

71,3 

20,0 

48 

10,33 

9,35 

11,08 

68,6 

21,2 

62 

9,80 

9,35 

11,68 

67,9 

20,5 

72 

9,73 

9,58 

11,53 

67,3 

20,7 

85 

9,43 

9,08 

12,01 

Zunächst  zeigt  sich  auch  hier  wieder  eine  gewisse  Über- 
einstimmung des  Volumgewichtes  mit  dem  spezifischen  Gewicht, 
wobei  noch  ergänzend  hinzugefügt  werden  kann,  daß  der  Wasser- 
gehalt, was  auch  schon  aus  früheren  Untersuchungen  bekannt  ist, 
sowohl  das  Hektolitergewicht  wie  das  spezifische  Gewicht  er- 
heblich herabsetzt.  Man  erkennt  aber  weiter,  daß  in  Über- 
einstimmung mit  den  Zahlen  der  Tafel  2  der  Proteingehalt  bei 
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verschiedenen  Weizen  durch  das  spezifische  Gewicht  nicht  an- 
gezeigt wird,  daß  dagegen  bei  ein  und  demselben  Gut  die 
spezifisch  schwereren  Anteile  stets  erheblich  höheren  Protein- 
gehalt aufweisen  als  die  spezifisch  leichteren. 

Die  Scheidung  des  Saatgutes  nach  dem  spezifischen  Gewicht 
würde  somit  zunächst  zur  Anreicherung  der  Samen  an  Protein, 
zu  einer  Auslese  Stickstoff  reicherer  Körner  führen.  —  Ein  zweiter 
Sortierversuch  wurde  mit  8  Weizenproben  ganz  gleicher  Herkunft 
vorgenommen.  Es  handelte  sich  um  die  Ernte  von  Düngungs- 
versuchen eines  Sommerweizens.  Die  Beschaffenheitsunterschiede 
sind  aber  lediglich  auf  die  verschiedene  Ernährung  zurückzuführen. 
Die  Sortierung  erfolgte  in  der  Weise,  daß  die  Scheideflüssigkeit 
bis  zum  jedesmaligen  Untersinken  der  oberen  Volumhälfte  desKornes 
verdünnt  wurde.  Die  in  der  Tafel  4  als  1  und  s  bezeichneten 
Proben  stellen  also  die  spezifisch  leichteren  und  schwereren 
Volumanteile  der  Weizen  dar.  Die  Untersuchung  wurde  auf 
Proteingehalt  (Tr.-S.),  hl-Gewicht7  1000-Korngewicht  (Tr.-S.)  und 
Korngröße  ausgedehnt. 

(Siehe  Tafel  4,  Seite  132.) 

Die  Zahlen  bedürfen  keiner  besonderen  Deutung:  In  allen 
Fällen  befand  sich  in  dem  spezifisch  schweren  Anteil  das  Korn 
mit  höherem  Proteingehalt,  höherem  hl-Gewicht,  höherem  1000- 
Korngewicht  und  höherem  Gehalt  an  Großkorn.  Das  höhere 
spezifische  Gewicht  war  also  mit  Steigerung  sämtlicher  Wert- 
merkmale verknüpft.  Bestätigt  sich  bei  weiteren  Untersuchungen 
diese  Parallele,  so  wäre  die  Frage  nach  der  Bedeutung  des 
spezifischen  Gewichtes  im  Sinne  der  vorgeschlagenen  Methode  er- 
wiesen, und  die  Scheidung  des  Saatgutes  auf  flüssigem  Wege  in 
jedem  Falle  geeignet,  etwas  brauchbares  zu  leisten,  gleich- 
gültig, welchem  der  Wertmerkmale  die  größere  Bedeutung  zu- 
gesprochen wird.  Es  ist  eben  garnicht  vorauszusehen  und  zu  er- 
warten, daß  alle  Wertmerkmale  sich  in  dem  spezifisch  schwereren 
Kornanteil  vereinigen  werden.  Es  wird  z.  B.  gewiß  nicht  immer 
■  das  größere  Korn  auch  das  spezifisch  schwerere  sein,  wie  die 
,  zuvor  erwähnten  Heineich  sehen  Versuche  mit  Hafer  auch  er- 
weisen. Es  bleibt  daher  zu  prüfen,  wie  sich  im  Anbauversuch 
das  spezifisch  schwerere  Korn  gegenüber  dem  leichteren  verhält; 
i  9* 
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Wasser     .  . 
Protein     .  . 
Spez.  Gew.  . 
hl-Gew.    .  . 
1000-K.-GewJ 

Protein  .  . 
hl.-Gew.  .  . 
lOOO-K.-Gew. 
Korngröße 

<2,1    .  . 

<2,3    .  . 

<2,5    .  . 

<2,7    .  . 

<2,9    .  . 

<3,0   .  . 

>3,0    .  . 

14,3 

12,13 

17,7 

42,9 

1.  s. 
12,17  12,57 
79,0  81,7 
40,5  46,0 

4,3  5,3 
2,7  1,7 
3,3  — 
10,0  3,0 
28,7  20,0 
14,7  30,0 
36,3  40,0 

i— » 

13,3 

12,02 

19,0 

81,1 

44,6 

1.  s. 
11,40  12,68 

79.7  82,4 

40.8  46,9 

1,7  3,0 
2,7  1,3 
3,0  — 
9,7  4,7 
30,3  11,7 
21,7  14,7 
31,0  64,7 

CO 

14,6 

12,13 

19,0 

80,4 

42,1 

1.  s. 
11,73  12,61 
78,8  81,9 
39,4  46,2 

3,3  6,3 
2,0  2,7 
8,0  0,3 
10,7  5,3 
18,3  15,7 
14,3  6,0 
43,3  63,7 

CO 

13,1 

12,50 

19,3 

81,1 

46,2 

1.  s. 
11,73  13,42 
79,9  82,2 

40.6  49,2 

5,0  7,0 
1,3  2,0 
1,3  1,7 
4,7  2,7 

16.7  19,0 
18,3  10,0 
52,7  66,3 

13,1 

11,48 

19,7 

80,8 

41,8 

1.  s. 
10,71  12,35 

78.8  82,0 

40.9  45,7 

5,0  5,3 
2,0  2,0 
3,0  0,7 
5,3  3,7 
11,0  Ll.O 
10,3  5,7 
63,3  70,0 

Cn 

15,2 

11,08 

19,7 

79,9 

44,4 

L  s. 
10,09  12,43 
79,0  80,8 

42.6  45,4 

2,7  7,7 
2,7  2,3 
2,0  0,7 
6,3  3,0 

18.7  8,0 
22,3  14,7 
47,3  64,0 

Oi 

14,4 
11,69 

19,7 
75,5 
43,0 

1.  s. 
11,33  12,35 
74,1  77,0 

37.6  44,1 

3,3  5,0 
1,7  1,7 
2,3  0,3 
19,0  5,3 

24.7  18,0 
17,7  24,7 
31,3  44,7 

~a 

16,7 

10,01 

21,3 

79,0 

41,8 

1.  8. 

8,95  11,34 
77,3  80,8 
39,7  46,8 

8,3  2,1 
2,7  2,0 
2,0  1,3 
3,0  3,3 

10,3  10,0 
9,7  9,7 

64,0  71,3 

00 
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über  einzelne  hierzu  vorliegende  Versuchsergebnisse  wird  an 
anderer  Stelle  berichtet  werden.  — 

An  der  (Aussprache  beteiligten  sich  die  Herren  Hiltner, 
Mach  und  Tacke. 

3.  Das  Wirkungsgesetz  der  Wachstumsfaktoren.1) 

Yon  Eilh.  Alfred  Mitscherlich. 

Der  Vortragende  führte  ungefähr  folgendes  aus: 
Der  Pflanzenertrag  ist  abhängig  von  einer  ganzen  Reihe  von 
Wachstumsfaktoren,  die  teilweise  durch  den  pflanzlichen  Organis- 
mus selbst  bedingt  sind  (innere-)  teilweise  auch  von  außen  im 
Klima  und  im  Boden  an  die  Pflanze  herantreten  (äußere- Wachs- 
tumsfaktoren). Jeder  einzelne  dieser  Faktoren  übt  einen  ganz 
bestimmten  Einfluß  auf  den  Ertrag  aus.  Wir  studieren  diesen, 
wenn  wir  alle  anderen  dieser  Faktoren  konstant  setzen  und  be- 
obachten, wie  dann  mit  einem  einzigen  derselben  der  Pflanzen- 
ertrag steigt.  Wir  finden  dabei,  daß  —  ganz  gleich,  welchen  der 
unzähligen  Faktoren  wir  als  Variable  wählen,  —  der  Pflanzen- 
ertrag mit  der  Zugabe  dieses  Faktors  proportional  dem  an  einem 
Höchstertrage  fehlenden  Ertrage  ansteigt.    Was  heißt  das? 

Eine  bestimmte  Menge  dieses  Wachstumsfaktors,  welche  ich 
mit  Eins  bezeichnen  will  steigert  den  Ertrag  bis  zu  50  %  des 
erreichbaren  Höchstertrages,  so  daß  dieser  Ertrag  gleich  ist,  dem 
an  dem  Höchstertrage  fehlenden  Ertrage  =  50  %.  Die  zweite 
Gabe  dieses  Wachsturasfaktors  steigert  dann  die  Erträge  um 
weitere  25  % ,  so  daß  diese  Steigerung  wiederum  gleich  ist  dem 
an  dem  Höchstertrage  jetzt  noch  fehlenden  Ertrage  von  25%* 
die  dritte  Gabe  muß  dann  den  Ertrag  um  weitere  25/2  % 
=  12,5%  steigern,  die  nächste  Gabe  um  weitere  12,5/2  =  6,25%  usf. 
Man  erzielt  also,  wenn  man  mit  der  einfachen  Gabe  50  %  dieses 
Höchstertrages  erreicht  mit  der  doppelten  Gabe  75  %,  mit  der 
dreifachen  Gabe  87,5  %,  mit  der  vierfachen  93,75  %  usf. 
Wir  haben  nun  noch  zwei  Fragen  zu  erörtern: 
1.  Wie  kommt  dieser  Höchstertrag,  dem  sich  die  Erträge 
danach  asymptotisch  nähern,  zustande,  und  2.  Wie  groß  ist  die 
Menge  bei  den  verschiedenen  Wachstumsfaktoren,  welche  die 


*)  Dieser  Vortrag  erscheint  ausführlicher  in  den  Kiessling  schön  landw. 
Htften,  2.  Auflage,  1.  Teil.    Berlin,  Paul  Parey. 
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Steigerung  des  Ertrages  auf  50  %  dieses  Höchstertrages  bedingt, 
welche  wir  also  schlechtweg  als  „Einheit"  angenommen  haben? 

Der  Höchstertrag  wird  zunächst  bedingt  durch  die  momentane 
Konstellation  sämtlicher  anderer  Wachstumsfaktoren.  Würde  ich 
einen  derselben  besser  gestalten,  so  würde  der  Höchstertrag  nach 
dem  gleichen  Gesetze  mit  diesem  Wachstumsfaktor  steigen  müssen, 
wie  seinerzeit  der  Ertrag  mit  der  Zufuhr  des  ersten  Wachstums- 
faktors. Wird  aber  so  der  Höchstertrag  ein  höherer,  so  wird 
wie  man  daraus  ersehen  kann,  mit  Notwendigkeit  auch  der  Er- 
trag ein  höherer,  den  man  mit  einer  beliebigen  Gabe  des  ersten 
Faktors  erzielen  muß,  da  man  mit  diesem  ja  eine  Ertragssteige- 
rung bekam,  welche  wir  in  Prozenten  des  jeweiligen  Höchst- 
ertrages ausdrückten!  Der  Pflanzenertrag  wird  also  nicht  bedingt 
durch  einen  einzigen  Wachstumsfaktor,  sondern  durch  zwei  bezw. 
drei  bezw.  sämtliche  Wachstumsfaktoren! 

Die  Mengen  nun,  welche  erforderlich  sind  um  50  %  der 
Steigerung  des  Ertrages  zu  erzielen,  welche  wir  zunächst  als  Ein- 
heit wählen,  sind  für  jeden  der  Wachstumsfaktoren  verschieden 
groß.  Je  kleiner  sie  sind,  um  so  schneller  steigen  die  Erträge 
an,  um  so  größer  ist  als  der  Wirkungswert  des  betreffenden 
Wachstumsfaktors.  So  hat  z.  B.  die  Magnesia  einen  Wirkungs- 
wert, der  ungefähr  sechsmal  so  groß  ist,  wie  der  des  Kalis.  Wir 
werden  dann  also  mit  dem  sechsten  Teil  an  Magnesiadüngung 
die  gleiche  Ertragssteigerung  erzielen  wie  mit  der  einfachen  Kali- 
düngung usf. 

Wir  wollen  nun  mal  die  Abhängigkeit  des  Pflanzenertrages 
von  zweien  dieser  Wachstumsfaktoren  betrachten.  Wir  sahen, 
daß  mit  dem  zweiten  dieser  Wachstumsfaktoren  zunächst  die 
Höchsterträge  nach  dem  gleichen  Gesetze  gesteigert  werden 
müssen,  nur  daß  die  Mengen,  welche  bei  diesem  Wachstumsfaktor 
unsere  Einheit  bilden,  naturgemäß  andere  sind.  Es  tritt  nun- 
mehr an  uns  die  Frage  heran,  ob  diese  Mengen  oder  Wirkungs- 
quanten, wie  sie  Baule  bezeichnet,  konstant  bleiben,  wenn  sich 
der  zweite  Wachstumsfaktor  verändert.  Nehmen  wir  an,  sie 
wären  nicht  konstant,  sondern  sie  stiegen  mit  der  Menge,  welche 
wir  unserem  Systeme  von  dem  zweiten  Wachstumsfaktor  zuführen, 
so  müßten  die  Erträge,  welche  wir  durch  "Steigerung  des  zweiten 
Wachstumsfaktor  erzielen,  mit  der  höheren  Gabe  immer  geringere 
werden,  als  dieses  unserem  Gesetze  entspricht.    Unser  Gesetz 
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würde  dann  also  für  den  zweiten  Faktor  nicht  mehr  zutreffen 
können;  würden  die  Wirklingswerte  hingegen  größere,  die 
Wirkungsquanten  geringer,  so  werden  die  Pflanzenerträge  schneller 
ansteigen,  als  dies  unserem  Gesetze  entspricht,  und  das  Wirkungs- 
gesetz der  Wachstumsfaktoren  würde  dann  für  diesen  Faktor  seine 
Gültigkeit  verlieren.  Das  Wirkungsgesetz  verlangt  also,  daß  der 
Wirkungsfaktur  des  einzelnen  Wachstumsfaktors  konstant  ist;  daß 
er  vollkommen  unabhängig  ist  von  der  jeweiligen  Konstellation 
sämtlicher  anderer  Wachstumsfaktoren.  Die  gleiche  Einheit,  das 
gleiche  Wirkungsquantum  eines  Wachstumsfaktors  muß  —  ganz 
gleich,  wie  sich  sämtliche  anderen  Wachstumsfaktoren  gestalten  — 
stets  50  °/0  des  unter  den  gegebenen  Bedingungen  erreichbaren 
Höchstertrages  erzielen  lassen. 

Diese  Tatsache  ist  nun  für  unsere  ganze  Landwirtschaft  von 
weittragendster  Bedeutung.  Sie  besagt  uns  so  zunächst,  daß  es 
für  alle  Düngemittel  einen  einheitlichen  Wertmaßstab  in  dem 
Wirkungswerte  pflanzenphysiologisch  gibt;  einen  Wertmaßstab, 
der  unabhängig  ist  von  dem  Klima,  von  der  momentanen  Jahres- 
witterung, einen  Wertmaßstab,  der  unabhängig  ist  vom  Boden, 
sofern  dieser  keinen  chemischen  Einfluß  auf  das  betreffende 
Düngemittel  ausübt,  bevor  dieses  von  den  Pflanzen  aufgenommen 
werden  kann;  einen  Wertmaßstab,  der  endlich  auch  unabhängig 
ist  von  den  inneren  Wachstumsfaktoren,  ja  von  der  Art  der 
Kulturpflanze  selbst! 

Wir  können  somit  jetzt  z.  B.  Resultate,  die  wir  bei  Gefäß- 
versuchen in  einem  bestimmten  Boden  erzielten,  auf  das  Feld 
übertragen,  dem  dieser  Boden  entnommen  wurde;  nur  daß  wir 
dann  die  anderen  Höchstwerte,  welche  auf  dem  Felde  mit  den 
verschiedenen  Kulturpflanzen  erzielt  werden  können,  als  Höchst- 
erträge einzusetzen  haben!  Dabei  können  wir  die  Gefäßversuche 
mit  einer  ganz  beliebigen  Kulturpflanze  ausführen,  usf.  — 

Auf  Grund  unseres  Gesetzes  und  unter  Zugrundelegung  des 
ohne  Zufuhr  eines  Nährstoffes  erzielten  Ertrages  können  wir  dann 
aber  auch  feststellen,  wie  große  Mengen  an  dem  betreffenden 
Nährstoffe  bereits  im  Boden  waren,  welche  die  Pflanze  in  gleicher 
Weise  wie  den  zugeführten  Nährstoff  auszunutzen  vermag.  Wir 
bekommen  also  auf  Grund  dieses  Wirkungsgesetzes  zum  ersten 
Male  pflanzenphysiologisch  diejenigen  Mengen  zu  fassen,  an  denen 
wir  nunmehr  auch  die  chemische  Bodenanalyse  zu  erproben  ver- 
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mögen.  Man  sieht  schon  aus  diesen  Beispielen,  wie  wesentliche 
Schlußfolgerungen  für  die  ganze  Landwirtschaft  sich  aus  dem 
Gesetze  ergeben  müssen,  und  wie  wesentlich  es  ist,  daß  wir  es 
nicht  nur  erkennen,  sondern,  daß  wir  es  auch  in  Theorie  und 
Praxis  nachprüfen,  wo  wir  es  nur  vermögen,  um  dfe  tiefgreifenden 
Schlußfolgerungen,  welche  sich  aus  der  mathematischen  Ent- 
wicklung, wie  aus  allen  unseren  Arbeiten  zunächst  mit  Not- 
wendigkeit ergeben  müssen,  aufzunehmen  und  zu  verwerten. 

Das  alte  LiEBiGSche  Gesetz  vom  Minimum  fällt  damit;  denn 
der  Pflanzenertrag  richtet  sich  keineswegs  nach  dem  „verhältnis- 
mäßig am  meisten  im  Minimum  befindlichen  Wachstumsfaktor", 
sondern  er  wird  bedingt  durch  die  zufällige  Konstellation  sämt- 
licher Wachstumsfaktoren.  Durch  Bessergestaltung  irgend  eines 
derselben  muß  der  Pflanzenertrag  gesteigert  werden,  und  zwar 
umso  mehr,  je  geringere  Mengen  von  dem  betreffenden  Wachstums- 
faktor zur  Zeit  im  Boden  vorlagen  und  je  größer  der  Wirkungs- 
wert des  betreffenden  Wachstumsfaktors  ist! 

Nach  Arbeiten  des  Yortragenden,  deren  Ergebnisse  zum  Teil 
vorglegt  wurden,  hat  sich  das  Gesetz  für  eine  sehr  große  Reihe 
von  Wachstumsfaktoren  unter  den  verschiedensten  Wachstums- 
bedingungen bestätigt.  Der  Wirkungsfaktor  für  die  einzelnen 
Wachstumsfaktoren,  wie  Licht,  Bodenwärme,  Niederschlagsmenge, 
Bodenwasser,  Stickstoff,  Kali,  Phosphorsäure,  Magnesia  .  . .  .,  ja 
auch  beim  Standraume  der  verschiedenen  Kulturpflanzen  wurde 
bei  den  verschiedensten  Kulturpflanzen,  wie  Hafer,  Erbsen,  Wicken, 
Thimoteegras,  Mais,  Buchweizen,  Senf,  Möhren,  Kartoffeln,  Fichten, 
usw.  konstant  befunden.  Dies  zeigt  sich  vornehmlich  auch,  wenn 
der  Pflanzenertrag  gleichzeitig  durch  zwei  Wachstumsfaktoren 
gesteigert  wurde.  Er  ist  selbst  konstant  für  die  inneren  Wachs- 
tumsfaktoren der  Pflanze;  denn  das  Wirkungsgesetz  bildet  eigent- 
lich eine  Erweiterung  des  Mendel  sehen  Vererbungsgesetzes  auf 
die  äußeren  Wachstumsfaktoren! 

Auf  Grund  dieser  Erkenntnisse  lassen  sich  nun  endlich  auch 
die  Erträge  von  Pflanzen,  welche  unter  den  verschiedensten 
Yegetationsbedingungen  erzielt  wurden,  miteinander  vergleichen 
und  aus  diesen  Vergleichen  Schlüsse  für  die  praktische  Land- 
wirtschaft ableiten.  Es  lassen  sich  so  die  Ergebnisse,  welche  man 
bei  Düngungsversuchen  in  Gefäßen  auf  dem  Boden  eines  be- 
stimmten Feldes  erzielte,  auf  das  Feld  übertragen.    Damit  liegt 
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endlich  die  Möglichkeit  vor,  dem  praktischen  Landwirte  sicherere 
Anhaltspunkte  über  »las  Düngerbedürfnis  seines  Bodens  zu  geben, 
als  diese  in  den  meisten  Jahren  durch  Feldversuche  —  vor  deren 
Anstellung  sich  der  Landwirt  leider  immer  noch  viel  zu  sehr 
scheut!  —  zu  erzielen  sind! 

An  der  sehr  eingehenden  Erörterung  beteiligten  sich  die 
Herren  Lemmermann,  Süchting,  Vater,  Ehrenberg  und  Krüger. 

4.  Beizstoffe  und  Ergänzungsstoffe. 

Von  Oskar  Hagemann. 

Durch  die  im  Verlaufe  des  19.  Jahrhunderts  vornehmlich 
von  Dalton,  Boussingault,  J.  v.  Liebig,  Valentin,  Sacc,  Barrel, 
Bidder  &  Schmidt,  Carl  v.  Voit,  Bischoff  &  Voit,  Henneberg 
&  Stohmann,  Grouven,  Pettenkofer  &  Voit,  Gustav  Kühn  und 
Emil  Wolff  angestellten  Stoffwechseluntersuchungen  waren  als 
die  wichtigen  und  unter  allen  Umständen  erforderlichen  Bestand- 
teile einer  Nahrung:  Mineralsubstanzen,  Wasser,  Eiweißstoffe, 
Fette  und  Kohlehydrate  erkannt  worden.  Neben  diesen  Nähr- 
stoffen finden  sich  aber  bereits  in  der  menschlichen  Nahrung  und 
erst  recht  in  der  Nahrung  unserer  landwirtschaftlichen  Haustiere 
noch  schwer  verdauliche  Rohfaser  und  mancherlei  stickstoffhaltige 
Substanzen,  vornehmlich  Amidsubstanzen,  die  kein  Eiweiß  sind. 

Bezüglich  des  Nährwertes  des  verdaulichen  Rohfaseranteiles 
gingen  die  Meinungen  sehr  auseinander,  indem  man  dieselbe  teils 
als  gaDz  wertlos,  teils  als  im  Nährwerte  einer  gewissen  Menge 
stickstofffreien  Extraktes  (also  Stärke)  entsprechend  ansah.  Neuere 
Versuche  haben  ergeben,  daß  aus  der  Rohfaser  bei  der  Ver- 
dauung ein  durchaus  der  Stärke  gleichwertiges  Verdauungsprodukt 
entstehen  kann.  Insbesondere  hat  Kellner  durch  seine  Arbeiten 
vom  Jahre  1900  erwiesen,  daß  der  von  den  sogenannten  in- 
krustierenden Substanzen  befreite  Strohstoff  vom  Wiederkäuer 
hochgradig,  bis  zu  95,8%,  verdaut  werde  und  daß  dieser  ver- 
dauliche Anteil  den  stickstofffreien  Extraktivstoffen  resp.  der 
reinen  Stärke  völlig  gleichwertig  war. 

Die  Amidsubstanzen  hielt  man  als  wasserlösliche  Substanzen 
einerseits  für  völlig  verdaulich,  andererseits  aber  auch  für  wertlos. 
Es  zeigten  nun  die  Arbeiten  von  Weiske  1879  und  später,  daß 
beim  Wiederkäuer  eine  in  den  keimenden  Pflanzen  reichlich  vor- 
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handene  Amidsubstanz,  nämlich  das  Asparagin,  einen  Ansatz  von 
Eiweiß  bedingen  könne.  Man  glaubte  zunächst,  daß  das  Asparagin 
eine  besondere  Rolle  spiele  und  man  stellte,  um  die  Verhältnisse 
zu  klären,  Versuche  mit  dem  klassischen  physiologischen  Ver- 
suchstiere, dem  Hunde  an.  Alle  diese  Versuche  aber  ergaben 
nur  ein  negatives  Eesultat.  Unter  anderen  habe  auch  ich  seiner- 
zeit derartige  Fütterungsversuche  unter  besonderer  Anordnung 
ausgeführt.  Ich  ging  von  dem  Gedanken  aus,  daß  das  Asparagin 
beim  Hunde  wirksam  werden  könnte,  wenn  der  Eiweißgehalt  des 
Futters  sehr  niedrig,  dafür  aber  Kohlehydrate  und  Fette  in  sehr 
reichlichem  Maße  im  Futter  enthalten  seien. 

Meine  bisher  nicht  veröffentlichten  Asparagin  versuche  aus 
den  Jahren  1888  und  1889  ergaben  das  Folgende: 

Das  Futter  einer  ca.  6  kg  schweren  Hündin  bestand  im 
ersten  Versuche  aus  100  g  Reis,  40  g  Schmalz  und  5  g  Fieisch- 
extrakt,  mit  400  g  Wasser  unter  Ersatz  des  Verdampften  auf- 
gekocht. Der  Vorversuch  dauerte  neun  Tage.  Die  Nahrung 
enthielt  ca.  8  g  Eiweiß  und  auf  1  kg  Körpergewicht  120  Cal. 
(normal  waren  75  Cal.).  Es  wurde  dementsprechend  in  der  Ver- 
suchsreihe Fett  angesetzt.  In  den  9  Tagen  vom  19.  bis  27.  März 
1888  schied  der  Hund  bei  einer  Einnahme  von  1,20  g 
1,41  g  N  aus;  in  der  Asparaginperiode  während  der  5  Tage  vom 
28.  März  bis  1.  April  kam  der  Stickstoff  von  1  g  Asparagin  gleich 
0,1867  g  dazu,  so  daß  während  dieser  Periode  die  Einfuhr  1,39  g 
täglich  ausmachte.  Während  der  Vorperiode  war  das  Tier  eiweiß- 
ärmer, dafür  aber  fettreicher  geworden;  beides  sind  Faktoren,  die 
die  Eiweißzersetzung  herabdrücken  sollten;  statt  daß  nun  aber 
in  der  nun  folgenden  Asparaginperiode  das  Tier  auch  nur  auf 
derselben  Einbuße  an  Körpereiweiß  stehen  blieb,  erhöhte  sich 
dieselbe  noch  um  ein  Geringes,  denn  in  den  5  Asparagintagen 
wurden  am  Tag  1,61  g  Stickstoff  ausgeschieden;  es  wurden  also 
täglich  0,22  g  Stickstoff  vom  Körper  zugegeben.  Die  Nachperiode 
wurde  leider  durch  Zufälligkeiten  verdorben. 

Danach  erhielt  das  Tier  täglich  250  g  frisches  Fleisch,  wobei 
es  bis  zum  22.  April  1888  um  300  g  zunahm.  Am  23.  hungerte 
es;  vom  24.  ab  erhielt  es  ein  Futter  aus  33  g  frischem  Schabe- 
fleisch, 40  g  Schmalz,  45  g  Stärke,  1  g  Salz  und  200  g  Wasser. 
In  dieser  Periode  betrug  die  Stickstoffeinnahme  1,17,  die  Aus- 
scheidung 1,46,  also  der  Verlust  vom  Körper  0,29  g  Stickstoff 
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täglich.  In  der  5  tägigen  Asparaginperiode  vom  5. — 9.  Mai  wurde 
durch  2  g  Asparagin  täglich  die  Stickstoffeinnahme  auf  1,55  g 
gesteigert,  die  Stickstoffausgabe  aber  stieg  auf  1,87,  so  daß  täg- 
lich 0,32  g  Stickstoff  vom  Körper  zugesetzt  wurden.  In  der 
Nachperiode  trat  breiiger  Kot  auf,  die  Verdauung  war  gestört, 
der  Stickstoffverlust  vom  Körper  stieg  auf  0,66  g  täglich. 

Diese  beiden  Versuchsreihen  brachten  also  noch  keinerlei 
Klarheit,  sie  ließen  aber  vermuten,  daß  das  Asparagin  sich  auch 
in  kleinen  Gaben  beim  Fleischfresser  so  verhielte,  wie  das  früher 
schon  von  J.  Münk  beim  Hunde  mit  großen  Asparagingaben  ge- 
funden war,  daß  nämlich  unter  Asparaginbeigabe  keine  Stickstoff- 
ersparnis, sondern  eher  eine  Stickstoffvergeudung  statt  hatte. 

Infolgedessen  wurden  noch  2  weitere  Versuchsreihen  in  der 
Art  angestellt,  daß  das  Tier  sein  Futter  täglich  in  2  Portionen 
bekam,  und  daß  dem  Futter  eine  so  große  Menge  von  Alkali  zu- 
gesetzt wurde,  daß  das  Tier  alkalischen  Harn  abgab.  Das  letztere 
deswegen,  weil  die  Pflanzenfresser  die  durch  den  Stoffwechsel 
entstehenden  sauren  Affinitäten  durch  das  mit  der  Nahrung  auf- 
genommene Alkali  absättigen,  die  Fleischfresser  dahingegen  hierzu 
Ammoniak  verbrauchen,  das  sonst  zu  Harnstoff  werden  würde. 

In  der  3.  Versuchsreihe,  vom  5. — 9.,  10. — 14.  und  15.  bis 
17.  August  1888  erhielt  die  12,2  kg  schwere  Hündin  täglich 
200  g  Reis,  60  g  Schmalz,  1/2  g  Fleischasche  und  5  g  essigsaures 
Natron,  alles  mit  400  g  "Wasser  aufgekocht.  Trotz  der  großen 
Kalorienmenge  von  100  statt  ca.  55  pro  Kilogramm  hielt  sich  das 
Tier  nur  gerade  auf  seinem  Gewichte  und  nahm  eher  noch  etwas 
ab.  In  der  5 tägigen  Vorperiode  sowohl  wie  in  der  3  tägigen 
Nachperiode,  die  diesmal  fehlerlos  verlief,  betrug  die  Stickstoff- 
einnahme 2,34  g,  die  Ausgabe  in  der  Vorperiode  2,45  und  in  der 
Nachperiode  2,37  g.  Es  wurden  also  vom  Körper  zugesetzt  0,11 
bezw.  0,03  g  täglich.  Während  der  5  Tage  der  Beifütterung  von 
2  g  Asparagin  stieg  die  Einnahme  auf  2,71,  die  Ausgabe  auf  2,98 
und  der  Verlust  vom  Körper  auf  0,27  g  Stickstoff. 

Die  4.  Versuchsreihe  wurde  im  Juli  1889,  also  fast  ein  ganzes 
Jahr  später  angestpllt.  Das  Tier  war  zwischendurch  so  reichlich 
ernährt  worden,  daß  es  am  29.  Mai  14,5  kg  wog.  Das  Versuchs- 
futter bestand  aus  200  g  Reis,  17  g  Fleischmehl,  60  g  Schmalz, 
72  g  Kochsalz,  1/2  g  phosphorsaures  Kali  und  3  g  milchsaurem 
Kalk,  aufgekocht  mit  500  g  Wasser;  da  das  Futter  1281  Kalorien 
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enthielt,  so  kamen  auf  1  kg  Körpergewicht  88  Kalorien.  In  der 
Vorperiode  vom  4. — 17.  Juli  erhielt  das  Tier  ebenso  wie  in  den 
Nachperioden  vom  26.  Juli  bis  3.  August  mit  der  Nahrung  4,37  g 
Stickstoff.  In  der  Vorperiode  gab  es  4,34  g  N  ab,  so  daß  es 
0,03  g  N  ansetzte,  womit  wohl  gerade  der  Bedarf  für  Haare  und 
Epidermisgebilde  gedeckt  gewesen  sein  mag.  In  der  Nachperiode 
betrug  die  Ausscheidung  täglich  4,73  g;  es  wurden  also  0,36  g  N 
vom  Körper  täglich  abgegeben.  Während  der  8tägigen  Fütterung 
mit  je  2  g  Asparagin  täglich  betrug  die  Einnahme  4,74  g,  die 
Ausgabe  aber  5,18,  so  daß  täglich  0,44  g  Stickstoff  vom  Körper 
zu  Verlust  gingen. 

Alle  4  Versuchsreihen  zeigen  gemeinsam,  daß  während  der 
Asparanginfütterung  mehr  Stickstoff  vom  Körper  abgegeben  wird 
als  vorher.  Es  geht  also  daraus  hervor,  daß  auch  unter  diesen 
modifizierten  Bedingungen  das  Asparagin  nichts  für  die  Eiweiß- 
ersparnis beim  Hunde  leisten  konnte. 

Diese  Versuche  mit  dem  negativen  Ergebnis  brachten  mich 
aber  im  Jahre  1890  auf  die  Idee,  daß  die  Amidsubstanzen  im 
Leibe  der  Wiederkäuer  und  anderer  Pflanzenfresser  deswegen 
eine  ganz  andere  Kolle  spielen  könnten,  wie  im  Leibe  der  Fleisch- 
fresser, weil  die  Bakterien  im  Verdauungstraktus  der  Wiederkäuer 
Amidsubstanzen  aufnehmen  und  zum  Aufbaue  ihres  Leibesproto- 
plasma verbrauchen  können;  nach  dem  Absterben  der  Bakterien 
aber  kann  dieser  Bakterienleib  ebenso  wie  jedes  andere  Eiweiß 
verdaut  und  so  den  Wiederkäuern  oder  andern  Pflanzenfressern 
als  Eiweiß  nutzbar  werden.  Zur  Begründung  dieser  Theorie  habe 
ich  damals,  durch  allerhand  Umstände  verhindert,  keine  Versuche 
machen  können;  es  sind  aber  derartige  Untersuchungen  im  Jahre 
1900  von  Kellner  angestellt  worden,  der  nicht  nur  in  den 
Pflanzen  vorhandene  Amidsubstanzen  wie  Asparagin,  sondern 
auch  mehr  anorganische  Verbindungen  wie  essigsaures  Ammoniak 
verwandte  und  dadurch  den  Eiweißansatz  bei  wachsenden  Lämmern 
ganz  bedeutend  erhöhte. 

Fernere  derartige  Untersuchungen  sind  dann  von  Völtz, 
Fingerling  und  anderen  gemacht,  und  in  allerneuester  Zeit  ist 
die  Sache  von  Völtz  noch  weiter  in  der  Richtung  hin  ausgebaut 
worden,  das  Völtz  das  Diamid  der  Kohlensäure,  den  Harnstoff, 
als  sehr  wirksam  und  besonders  geeignet  Eiweißansatz  bei  eiweiß- 
armer Nahrung  der  Wiederkäuer  zu  erzielen,  empfohlen  hat. 
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Abgesehen  von  den  klassischen  Nährstoffen  spielen  aber 
noch  andere  chemische  Substauzen  der  Nahrung  bei  der  Nähr- 
wirkung  eine  große  Eolle,  über  die  heute  noch  vielfach  Unklar- 
heit besteht.  Man  hatte  bestimmte  Mengen  der  einzelnen  Nähr- 
stoffe festgesetzt,  die  zur  Ernährung  bzw.  zur  Erzielung  eines  ge- 
wissen Nähreffektes  ausreichend  sein  müssen.  Wenn  man  diese 
verdaulichen  Nährstoffe  in  Form  des  einen  oder  des  anderen 
Futters  gab,  dann  stellte  es  sich  heraus,  daß  die  Futtereffekte 
doch  nicht  gleich  waren.  Man  sah,  daß  manche  Futtermittel 
einen  besonders  hohen  Nährwert  gewissermaßen  eine  spezifische 
Nährwirkung  hatten,  die  sich  durch  den  Nährstoffgehalt  bzw. 
durch  die  Verdaulichkeit  allein  nicht  erklären  ließen.  Gutes 
Wiesenheu  hat  eine  ganz  andere  und  viel  größere  Nährwirkung 
als  das  saure  Heu.  Untersucht  man  nun  aber  die  chemische 
Zusammensetzung,  betrachtet  man  dieselbe  bei  beiden  Heuarten 
und  stellt  sie  in  Beziehung  zu  den  Verdauungskoeffizienten,  dann 
sieht  man  kaum  einen  Unterschied.  Es  muß  also  bei  guten 
Wiesenheu  noch  ganz  etwas  anderes  vorhanden  sein,  was  die 
gute  Wirkung  erklärt  und  was  bei  dem  sauren  Heu  fehlt;  oder 
aber  das  saure  Heu  hat  gewisse  Stoffe,  die  dem  Tierkörper  schäd- 
lich sind,  die  in  dem  guten  Wiesenheu  nicht  vorkommen.  Diese 
Erfahrungstatsachen  veranlagten  Emil  Pott,  daß  er  in  seinem 
Handbuche  „Die  landwirtschaftlichen  Futtermittel1'  vom  Jahre  1898 
von  „Reizstoffen"  mit  einer  spezifischen  Wirkung  sprach;  Pott 
stellte  den  Satz  auf,  daß  der  Nährwert  eines  Futter-  oder  Nahrungs- 
mittels außer  durch  seine  äußere  Form,  seine  Struktur,  seinen 
Nährstoffgehalt,  die  in  ihm  vorkommenden  Fermentstoffe  und  die 
ihm  anhaftenden  Fermente,  eventuell  auch  durch  die  etwa  in  ihm 
enthaltenen  Reizstoffe  bedingt  wird. 

Das  Vorhandensein  derartig  spezifisch  wirkender  Reizstoffe 
habe  ich  dann  zum  ersten  Male  durch  besondere  Versuche  mit 
Milchkühen  nachgewiesen,  wobei  neben  anderen  Futterstoffen, 
Rübenmelasse  gegeben  wurde.  Eine  Kuh,  die  im  Jahre  1896 
3,55  kg  Gerste,  1,80  kg  Palmkernkuchen  und  im  übrigen  normales 
Beifutter  erhielt,  verdaute  3937  g  Stärke  und  876  g  Reinprotein; 
sie  gab  täglich  13,85  kg  Milch  mit  566  g  Fett;  dieselbe  Kuh  er- 
hielt einen  Monat  später  dasselbe  Futter,  aber  anstelle  der  3,55  kg 
Gerste  3,55  kg  grüne  Melasse.  Dabei  wurden  verdaut  4581  g 
Stärke  bezw.  Zucker,  aber  nur  538  g  Rohprotein.    Die  Milch- 
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menge  fiel  auf  11,43  kg,  das  Milchfett  aber  nur  auf  503  g.  In 
der  Gerstenperiode  war  der  tägliche  Fettgehalt  in  der  Milch 
4,09  °/o,  dahingegen  während  der  Melasseperiode  4,39  %•  I°ü 
schloß  daraus,  daß  die  Rübenmelasse  auf  die  Milchdrüse  eine 
reizende  Wirkung  habe,  so  daß  eine  zeitlaug  mehr  und  fett- 
reichere Milch  geliefert  wird  als  dem  Eiweißreichtum  und  Nähr- 
stoffgehalt des  Futters  entspricht.  Im  Jahre  1898  stellte  ich 
dann  mit  anderen  Kühen  ebenfalls  derartige  Versuche  an,  dabei 
wurden  Malzkeime  ersetzt  durch  eine  Kakaoschalenmelasse  und 
Erdnußmehl.  Dabei  ergab  sich,  daß  bei  der  ersteren  Fütterung 
im  Mittel  der  beiden  Kühe  geliefert  wurden  10,8  kg  Milch  mit 
3,48  °/o  Fett  unc*  in  der  II.  Periode  mit  der  Kakaoschalenmelasse 
8,3  kg  Milch  mit  4,58  %  Fett.  Aus  diesen  Versuchen  schloß  ich, 
daß  es  vorläufig  unbekannte  Reizstoffe  sein  müssen,  die  bei 
manchen  Futtermitteln  die  Milchdrüse  überhaupt  zu  erhöhter 
Tätigkeit  anreizen  und  bei  anderen  Futterstoffen  wiederum  die 
Zelltätigkeit  derartig  modifizieren,  daß  eine  unerwartet  fettreiche 
Milch  geliefert  wird.  Was  das  für  Reizstoffe  gewesen  sind  und 
worin  ihr  eigentlicher  chemischer  Charakter  besteht,  ist  bis  auf 
den  heutigen  Tag  noch  immer  unbekannt.  Auch  Fingerling, 
Moegen  und  andere  haben  das  Vorhandensein  derartiger  Reiz- 
stoffe nachgewiesen,  ohne  aber  irgend  einen  derselben  isoliert 
zu  haben. 

Vielleicht  aber  gehören  auch  diese  Reizstoffe  zu  einer  Gruppe 
von  andern  Körpern,  die  man  in  neuester  Zeit  kennen  gelernt 
hat  und  die  man  als  „Ergänzungsstoffe"  bezeichnet.  Es 
sind  das  die  sogenannten  Vitamine.  Man  hatte  ja  früher  schon 
festgestellt,  daß  bei  Schiffsbesatzungen  und  in  belagerten  Festungen 
unter  Umständen  der  „Skorbut"  auftrat;  dies  ist  eine  All- 
gemeinkrankheit, die  sich  durch  Blutarmut,  körperlichen  Verfall, 
Abmagerung,  durch  örtliche  Blutungen  und  Entzündungen,  be- 
sonders des  Zahnfleisches,  auszeichnet  und  sehr  leicht  einen  töt- 
licheh  Charakter  annehmen  kann.  Man  hat  dann  aber  auch 
gesehen,  daß  diese  Krankheit  behoben  wurde,  sobald  Gemüse, 
frisches  Fleisch  und  auch  Milch  nach  der  Landung  eines  Schiffes 
oder  nach  der  Aufhebung  der  Belagerung  zur  Verfügung  stand. 

Weiter  hat  man  bei  der  Bevölkerung,  die  sich  im  wesent- 
lichen von  Mais  ernährte,  im  nördlichen  Italien,  in  manchen 
Teilen  Österreich- Ungarns  und  der  Türkei  eine  Krankheit,  die 
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Pellagra,  die  dem  Skorbut  sehr  ähnlich  ist,  neben  Magen-  und 
Darmerkrankungen  sowie  nervösen  Störungen,  Rötungen,  schmerz- 
hafte Empfindsamkeit  namentlich  der  von  der  Sonne  bestrahlten 
Hautstellen,  Muskelschwäche  und  Abmagerung  zeigt,  festgestellt. 
Auch  diese  Krankheit  wurde  durch  eine  andere  Kost,  die  dem 
Mais  zugesetzt  wurde,  geheilt,  namentlich  aucR  durch  die  Beigabe 
von  Hefe  oder  von  Kleie. 

Bei  den  Reis  verzehrenden  Völkern  gibt  es  gleichfalls  eine 
Krankheit,  Beri-Beri  genannt,  die  hauptsächlich  und  desto  stärker 
auftritt,  je  besser  geschält  und  poliert  der  Reis  ist.  Bei  dieser 
Krankheit  zeigen  sich  sehr  gefährliche  Erscheinungen  am  Nerven- 
system und  an  den  Blutzirkulationsorganen.  Man  beobachtete 
aber  auch,  daß  die  Krankheit  nach  einer  Änderung  der  Ernährung, 
namentlich  auch  durch  Zusatz  von  Gerstenbrot  in  Japan  und 
Niederländisch  Indien  sich  sehr  besserte  bezw.  zurückging. 

Es  war  nun  von  Eijkmann  bereits  im  Jahre  1889  auf  Java 
eine  wichtige  Beobachtung  gemacht,  die  die  Erkenntnis  der  ganzen 
Krankheitserscheinungen  sehr  förderte.  Eijkmann  hat  nämlich  bei 
Hühnern,  die  ausschließlich  mit  weißglänzendem  polierten  Koch- 
reis gefüttert  wurden,  eine  dem  Beri-Beri  äußerst  ähnliche  Krank- 
heit beobachtet,  die  er  mit  Polyneuritis  gallinarum  bezeichnete. 
Diese  Krankheit  trat  nicht  auf,  wenn  die  Hühner  ganzen,  also 
nicht  geschälten,  Reis  bekamen,  und  sie  trat  desgleichen  nicht 
auf  bezw.  konnte  geheilt  werden,  wenn  die  Hühner  zu  dem 
polierten  Reis  auch  noch  die  vorher  künstlich  entfernte  Reiskleie 
aufnahmen.  Da  demgemäß  in  der  Reiskleie  Stoffe  sein  mußten, 
die  zur  Gesundheitserhaltung  unbedingt  notwendig  waren,  so  ver- 
suchte Funk  im  Jahre  1911  diese  Stoffe,  die  er  Vitamine  nannte, 
zu  isolieren.  Die  von  Funk  sowie  von  einigen  andern  Forschern 
hergestellten  Stoffe  ihrer  chemischen  Natur  nach  aufzuklären,  ist 
aber  bisher  nicht  gelungen.  Danach  stellte  Röhmann  die  Theorie 
auf,  daß  die  Vitamine  Bausteine  von  Eiweißkörpern  darstellen 
sollten,  die  den  einzelnen  Eiweißkörpern  fehlen.  Wenn  z.  B. 
von  den  Bausteinen  des  Eiweißes  der  eine  oder  der  andere  in 
einer  bestimmten  Sorte  von  Eiweiß  gar  nicht  oder  nur  in  einer 
sehr  geringen  Menge  vorhanden  ist,  dann  würde  eine  Zugabe 
gerade  dieses  Stoffes  den  betreffenden  Eiweißkörper  derart  er- 
gänzen, daß  er  ein  vollständiger  Nährstoff  würde,  wohingegen 
wenn  dieser  betreffende  Eiweißbaustein  fehlen  bliebe,  eine  nicht 
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genügende  Verwertung  dieses  Eiweißes  und  eventuell  ein  Eiweiß- 
hunger auftreten  müßte.  Diese  Theorie  hat  sich  aber  auch  nicht 
als  haltbar  erwiesen,  denn  die  Vitaminmenge  ist  hierfür  zu  gering. 

Neuere  Forscher,  namentlich  Abderhalden  und  seine  ver- 
schiedenen Mitarbeiter,  Axel  Holst,  Fröhlich  sowie  Mc.  Collum, 
Drammond  und  andere,  die  sich  mit  der  Sache  befaßten,  haben 
festgestellt,  daß  hier  zum  mindesten  3  Gruppen  von  Körpern  in 
Frage  kommen,  die  man  nach  Abderhalden  als  Vitamine, 
Eu  tonine  und  als  Nutram  ine  zu  bezeichnen  hat.  Über  alle 
diese  Körper  herrscht  zurzeit  noch  eine  sehr  große  Unklarheit. 
Zunächst  aber  hat  man  solche  Substanzen  herausgefunden,  die 
entweder  das  Wachstum  hemmen  oder  befördern.  Von  diesen 
unterscheidet  man  wieder  2  Sorten,  nämlich  wasser-  und  fett- 
lösliche.  Der  rohe  Milchzucker,  den  man  als  ziemlich  reines  aber 
nicht  ganz  reines  Produkt  erhalten  kann,  gibt  durch  wiederholtes 
Auflösen  und  Fällen  eine  das  Wachstum  fördernde  Substanz  ab; 
eine  ebenso  wirkende  Substanz  hat  man  durch  Extraktion  von 
Weizenkeimlingen  gewonnen.  Im  Olivenöl  und  im  Baumwoll- 
samenöl  finden  sich  keine  derartigen  Substanzen,  wohl  aber  in 
der  Milch  und  im  Butterfett.  Fraglich  ist  es  aber  gerade  bei 
diesen  Substanzen,  ob  es  sich  wirklich  um  echte  Vitamine  oder 
um  sogenannte  Hormone1)  handelt.  Als  besonders  vitaminhaltig 
spricht  man  die  Hefe  und  die  Kleie  an,  aber  auch  Bohnen,  Linsen, 
Fleisch,  Eidotter  und  verschiedene  tierische  Drüsen. 

Diejenigen  Substanzen  nun,  die  es  bedingen,  daß  überhaupt 
keine  Erkrankungen  auftreten,  nennt  Abderhalden  die  Nutramine; 
dahingegen  nennt  er  andere  Stoffe,  die  geeignet  sind,  eine  schon 
entstandene  Krankheit  zu  heilen,  Eutonine.  Von  diesen  Eutoninen 
sind  schon  eine  ganze  Reihe  hergestellt  und  auf  ihre  Wirkung 
untersucht  worden;  dabei  stellte  es  sich  heraus,  daß  man  nicht 
nur  einen  einzelnen  Körper  geben  darf,  sondern  immer  eine 
Mischung  von  verschiedenen  derselben,  namentlich  ist  es  wichtig, 
daß  die  Eutonine  in  der  Verbindung  mit  ihrer  Muttersubstanz, 
von  der  sie  herrühren,  also  mit  ihrem  Vitamin  bleiben.  Nutramine, 
Eutonine  und  Vitamine  werden  vielfach  zerstört  bei  der  Kon- 

*)  Hormone  sind  die  Produkte  der  inneren  Sekretion,  also  z.  B.  die  von 
der  Schilddrüse,  den  Nebennieren,  den  Keimstöjken  usw.  gelieferten  spezifischen 
Stoffe,  die  ron  äußerst  starker  Wirkung  sind  und  teilweise  sich  gegenseitig 
in  ihrer  Wirkung  aufheben,  so  daß  sie  regulierend  wirken. 
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servierung  der  Futtermittel  und  auch  der  Nahrungsmittel.  Durch 
das  Pökeln  des  Fleisches  und  das  Erhitzen  desselben  auf  120°  C. 
gehen  sie  zugrunde,  auch  beim  Sterilisieren  der  Milch,  daher  der 
Kinderskorbut,  die  Möller-Barlowsche  Krankheit;  daher  auch  der 
Skorbut  bei  der  Schiffsbesatzung,  die  nur  Pökelfleisch  erhielt. 
Bei  der  Umwandlung  des  Grases  in  Heu,  durch  das  Trocknen, 
gehen  sie  gleichfalls  wenigstens  teilweise  zugrunde.  Darum  er- 
zielt man  auch  selbst  bei  dem  besten  Heu  nicht  den  gleichen 
Nähreffekt,  wie  man  ihn  bei  dem  entsprechenden  frischen  Grase 
beobachten  kann. 

Über  die  Rolle  der  Vitaminestoffwechselprozesse  hat  Abder- 
halden, davon  ausgehend,  daß  der  ganze  Verdauungstraktus,  der 
auf  eine  bestimmte  Art  von  Nahrung  eingestellt  ist,  derart  in 
Wechselwirkung  mit  seiner  Nahrung  steht,  daß  er  die  passenden 
Sekrete  für  die  Bewältigung  und  die  Verarbeitung  dieser  Nahrung 
abgibt,  wozu  bestimmte  Reize  erforderlich  sind,  die  Theorie  auf- 
gestellt, diese  Reize  solle  er  durch  die  Vitamine  seiner  natur- 
gemäßen Nahrung  bekommen.  Es  könnte  aber  auch  sein,  daß 
die  Vitamine  sich  irgendwie  mit  dem  aus  der  Nahrung  Gelösten 
chemisch  verbinden  und  die  Resorption  und  Assimilation  desselben 
ermöglichen.  Ferner  muß  daran  gedacht  werden,  daß  diese  Vitamine^ 
Nutramine  oder  auch  Eutonine  einen  Einfluß  auf  gewisse  Stellen 
des  Tierkörpers  derart  ausüben,  daß  Drüsen  zur  Hormonlieferung 
mit  allen  ihren  Folgezuständen  gereizt  werden. 

Soweit  man  bisher  diese  Ergänzungsstoffe  zu  isolieren  und 
rein  darzustellen  versucht  hat,  erzielte  man  im  wesentlichen  nur 
negative  Erfolge,  insofern  man  mit  vorschreitender  Reinigung 
immer  unwirksamere  Produkte  erhielt;  ob  die  wirksamen  Sub- 
stanzen sich  bei  der  Reinigung  veränderten  oder  zersetzten  oder 
ob  es  sich  bei  der  Wirkung  nicht  um  diesen  einzelnen  Stoff, 
sondern  immer  um  das  Zusammenwirken  von  mehreren  handelt, 
muß  noch  offen  bleiben.  Ferner  wird  das  ganze  Gebiet  auch 
dadurch  verdunkelt,  daß  einmal  dieselbe  ausschließliche  Fütterung 
bei  der  einen  Tierart  die  Krankheit  erzeugt  und  bei  der  anderen 
nicht,  und  daß  zum  andern  eine  entstandene  Krankheit,  die  als 
Avitaminose  anzusprechen  ist,  bei  einer  Tierart  mit  Fruchtsäften, 
bei  einer  anderen  Tierart  mit  Hefe  oder  Kleiezugabe  geheilt 
werden  kann. 
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Mau  weiß  heute,  daß  die  Ergänzungsstoffe  tief  in  das 
Wirken  der  Zellen  und  namentlich  auch  in  den  Gaswechsel  der- 
selben sowie  in  den  des  ganzen  Tieres  eingreifen.  Gaswechsel- 
versuche an  einzelnen  Muskeln  und  auch  an  Tauben  haben  dies 
erwiesen  und  eine  Herabsetzung  des  Gaswechsels  wie  auch  der 
Körpertemperatur  festgestellt.  Man  könnte  da  an  Hunger- 
erscheinungen denken;  bei  hungernden  Tauben  aber  stellen  sich 
die  Verhältnisse  ganz  anders  dar.  Sehr  bemerkenswert  ist  esT 
daß  die  Hefe,  die  die  Reis-Avitaminose  bei  Tauben  heilt  und  so- 
fort die  Intensität  des  Atmungsprozesses  hebt,  Substanzen  enthält, 
die,  wenn  sie  auch  nur  in  Spuren  vorhanden  sind,  die  alkoho- 
lische Gärung  stark  beschleunigen. 

Mehrere  Arbeiten  amerikanischer  Forscher  auf  diesem  Ge- 
biete führen  zu  der  Erkenntnis,  daß  die  Vitamine  am  besten 
gemeinschaftlich  mit  der  Nahrung,  in  der  sie  vorkommen,  also 
sozusagen  in  ihrer  natürlichen  Aufmachung  wirken,  und  daß 
natürlich  gelbgefärbte  Butter  und  Pflanzen  mehr  Vitamine  ent- 
halten wie  hellere  oder  weißgefärbte  Varietäten. 

Ob  nun  zwischen  den  Reizstoffen  und  diesen  Ergänzungs- 
stoffen irgendwie  ein  innerer  Zusammenhang  bezw.  auch  nur  eine 
teilweise  Identität  besteht,  das  läßt  sich  heute  noch  nicht  ent- 
scheiden. Es  war  aber  meine  Absicht,  die  Aufmerksamkeit  aller 
Fachgenossen  durch  diesen  kurzen  Überblick  über  die  Materie 
auf  einen  vielleicht  vorhandenen  Zusammenhang  zu  lenken. 

An  der  Erörterung  beteiligten  sich  die  Herren  Neumann 
Ehrenberg  und  Holdefleiss. 

5.  Die  sogenannte  Tkoniasmelilseuche  und  ihre 
Bekämpfung. 

Von  Prof.  Dr.  M.  Popp-Oldenburg. 

Auf  den  leichten  Sandböden  und  auf  gewissen,  besonders 
eisenschüssigen  Moorböden  des  ehemaligen  Herzogtums  Oldenburg 
beobachtet  man  schon  seit  einer  langen  Reihe  von  Jahren  eine 
eigenartige  Erkrankung  der  Wiederkäuer.  Trotz  reichlichem 
Futter  magern  die  Tiere  ab,  bleiben  im  Wachstum  sehr  stark 
zurück,  verschmähen  das  gewohnte  Weidegras  und  Heu  und 
fressen  statt  dessen  mit  Vorliebe  Heidekraut  und  Reisig;  auch 
benagen  sie  gern  das  Holz  ihrer  Stallungen.   Die  Krankheit  tritt 
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am  stärksten  während  der  Stallfütterung  gegen  Ende  des  Winters 
auf.  In  der  Weide  erholen  sie  sich  meist  wieder,  bis  die  Er- 
krankung soweit  fortgeschritten  ist,  daß  auch  hier  keine  Besserung 
mehr  eintritt.  Die  Tiere  gehen  schließlich  an  Entkräftung  ein. 
Nach  den  Beobachtungen  der  Landwirte  tritt  diese  Krankheit 
vor  allem  auf  den  Ländereien  auf,  welche  am  längsten  und  am 
stärksten  mit  Kunstdünger  gedüngt  wurden,  und  sie  schieben  die 
Ursache  der  Krankheit  auf  das  Thomasmehl  und  nennen  sie  deshalb 
„Thomasmehlseuche1'.  Da  diese  sogenannte  Seuche  einen  geradezu 
verheerenden  Charakter  annimmt,  wurde  ich  beauftragt,  ihren 
Ursachen  nachzugehen  und  ein  Mittel  für  ihre  Bekämpfung  zu 
suchen.  Über  die  Ergebnisse  will  ich  hier  kurz  berichten;  eine 
ausführliche  Abhandlung  darüber  wird  in  Kürze  an  anderer  Stelle 
erscheinen. 

Die  ersten  Untersuchungen  begannen  in  einer  Wirtschaft 
auf  leichtem  Sandboden,  zu  welcher  auch  mooriges  Wiesenland 
gehört.  Die  Untersuchungen  der  Bodenarten  stellten  fest,  daß 
es  sich  um  sehr  nährstoffarme  Böden  handelte,  welche  gleich- 
zeitig mehr  oder  weniger  stark  sauer  waren.  Am  reichsten  an 
Nährstoffen  war  noch  der  moorige  Wiesenboden.  Die  auf  diesen 
Böden  gewachsenen  Gräser  waren  zum  Teil  minderwertig,  das 
gewonnene  Heu  enthielt  zwar  einen  relativ  hohen  Gehalt  an 
Rohprotein,  aber  gleichzeitig  einen  bis  zu  fast  35°/o  ansteigenden 
Gehalt  an  Rohfaser.  Ein  Mangel  an  Nährstoffen  konnte  bei  der 
Fütterung  des  Heues  nicht  eintreten,  wohl  aber  war  es  denkbar, 
daß  die  in  den  Gräsern  enthaltenen  Mineralstoffe  nicht  zur 
Deckung  des  Bedarfes  der  Tiere  ausreichten.  Wir  untersuchten 
daher  7  Heuproben  auf  die  Zusammensetzung  der  Asche  und 
fanden  dabei  folgende  Werte,  wobei  hier  nur  die  wichtigsten 
Zahlen  genannt  werden  sollen: 

Prozentgehalt 

der  Asche  an 
Kalk  .... 
Kali  .   .   .  . 
Natron  .    .  . 
Phosphorsäure 

Heu  Nr.  II  stammte  von  dem  moorigen  Wiesenboden.  Es 
zeichnet  sich  von  den  übrigen  Proben  durch  einen  hohen  Gehalt 
an  Kalk  und  einem  im  Verhältnis  dazu  niedrigen  Gehalt  an  Kali 

10* 


I 

II 

III 

IV 

V 

VI 

VII 

4,32 

17,67 

3,47 

8,19 

11,92 

9,87 

17,79 

35,22 

14,84 

32,95 

37,02 

35,30 

41,20 

28,62 

6,11 

11,71 

7,14 

5,64 

3,56 

4.47 

8,37 

12,73 

9,02 

11,76 

9,70 

10,85 

10,61 

9,57 
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aus.  Die  drei  letzten  Proben  stammen  aus  anderen  Landesteilen, 
wo  die  Krankheit  noch  nicht  so  stark  auftritt. 
Auf  100  Teile  Kalk  kommen  dann: 


Bei  Heu 

Kali 

Natron 

Phosphorsäure 

Teile 

Teile 

Teile 

I 

815 

141 

295 

II 

84 

66 

51 

ni 

950 

206 

339 

IV 

452 

69 

118 

V 

296 

30 

91 

VI 

417 

45 

107 

VII 

161 

47 

54 

Berechnet  man  nach  dem  Yorschlag  von  Ztjntz  den  Basen- 
überschuß der  Heuproben,  ausgedrückt  in  Äquivalenten,  so  er- 
geben sich  folgende  Werte  für  100  Teile  Heu -Trockensubstanz: 
Heu  I       +  6,11  Heu  V      +  36,04 

,,    II     +38,56  „    VI  +52,67 

,.    III    -  2,81  „    VII  +59,85 

„    IV  +31,27 

Hiernach  besitzt  also  Heu  I  nur  einen  geringen  Überschuß 
an  Basen,  Heu  III  überhaupt  keinen,  während  bei  den  anderen 
Proben  die  Alkalität  durchaus  normal  ist,  verglichen  mit  den  ge- 
sunden Heusorten.  Wenn  trotzdem  auch  diese  Heuarten  eine 
Erkrankung  herbeiführen,  so  kann  der  Grund  hierfür  nur  zum 
Teil  auf  dem  ungenügenden  Gehalt  an  Mineralstoffen  beruhen. 
Nach  Zuntz  werden  ähnliche  Erkrankungen,  die  sich  in  der  so- 
genannten Lecksucht  äußern,  außer  durch  eine  zu  geringe 
Alkalität  der  Heuasche  auch  durch  ein  anormales  Verhältnis  der 
einzelnen  Basen  zueinander  bedingt.  Für  unschädlich  hält  er 
ein  Heu,  in  dessen  Asche  auf  100  Teile  Kalk  100—200  Teile 
Kali  und  20  —  30  Teile  Natron  kommen.  Bei  höherem  Gehalt  an 
Kali  und  geringerem  an  Natron  soll  das  Heu  Lecksucht  erzeugen. 
Von  unseren  Heuproben  entsprechen  nur  II  und  VH  dieser 
Forderung,  alle  anderen  Proben  müßten  nach  Züntz  Lecksucht 
bedingen.  Wir  haben  es  also  bei  der  sogenannten  Thomasmehlseuche 
mit  einer  Art  Lecksucht  zu  tun,  wenn  auch  die  hiesigen  Verhält- 
nisse sich  nicht  völlig  mit  den  bei  Lecksucht  bekannten  decken. 
Die  Ursache  der  Krankheit  liegt  zweifellos  in  der  Nahrung  be- 
gründet, vor  allem  im  Heu.  Daher  ist  es  auch  zu  verstehen, 
daß  sie  am  stärksten  gegen  Ende  des  Winters  auftritt,  wenn  die 
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Tiere  am  längsten  Heu  gefressen  haben.  Nicht  aufgeklärt  ist  zu- 
nächst die  Tatsache,  daß  der  Weidegang  eine  Besserang  im  Ge- 
sundheitszustande bedingt. 

Eine  Heilung  der  „Thomasmehlseuche"  war  zu  erwarten  durch 
Hebung  des  allgemeinen  Ernährungszustandes.  Wir  fütterten  da- 
her sechs  Kühe  mit  Leinkuchen  bezw.  mit  Kokoskuchen  oder 
Tierkörpermehl.  In  allen  Fällen  war  eine  Besserung  zu  beobachten, 
welche  vor  allem  auf  der  reichlichen  Zufuhr  von  Eiweiß  beruhen 
dürfte.  Durch  eine  Fütterung  von  kohlensaurem  Kalk  und  Koch- 
salz nach  dem  Vorschlage  von  Zuntz  konnte  eine  Besserung  nur 
bei  leicht  erkrankten  Tieren  erzielt  werden. 

Auffallend  war  bei  den  untersuchten  Tieren  die  Beschaffen- 
heit des  Blutes.  Es  zeigte  eine  abnorm  dunkle  Farbe,  war  sehr 
dickflüssig  und  gerann  besonders  leicht.  Die  Anzahl  der  roten 
Blutkörperchen  war  normal,  ebenso  der  Hämatingehalt.  Beim  Ver- 
dünnen des  Blutes  mit  der  Hayem sehen  Lösung  zeigten  die  roten 
Blutkörper  die  Stechapfelform,  ein  Zeichen,  daß  hier  Kon- 
zentrationsverschiedenheiten gegenüber  normalem  Blut  vorliegen, 
was  durch  die  Analyse  der  Blutasche  bestätigt  wurde.  Ich  ver- 
suchte daher  die  Zusammensetzung  des  Blutes  durch  direkte  Ein- 
führung von  Kalk  in  die  Venen  zu  beeinflussen.  Als  Kalksalz 
eignete  sich  das  von  mir  bei  anderer  Gelegenheit  gefundene  humal- 
saure  Kalzium,  welches  als  öprozent.  Lösung  in  die  Halsvene 
injiziert  wurde.  Durch  dieses  Mittel  änderte  sich  die  Beschaffen- 
heit des  Blutes  nach  4—5  Injektionen,  die  Farbe  wurde  heller, 
es  wurde  dünnflüssiger  und  zeigte  nicht  mehr  die  große  Neigung 
zum  Gerinnen.  Den  Erfolg  dieser  Behandlung  sehen  Sie  besonders 
deutlich  an  den  herumgereichten  Bildern  eines  Hammels.  Die 
Injektionen  wurden  auch  an  einer  Anzahl  von  jüngeren  Rindern 
durchgeführt,  welche  sämtlich  sich  danach  ganz  erheblich  besserten. 
Interessant  ist  die  Wirkung  des  humalsauren  Kalkes.  Kurz  nach 
der  Injektion  tritt  eine  stürmische  Reaktion  ein,  die  Tiere  be- 
ginnen äußerst  lebhaft  zu  atmen,  so  stark,  daß  der  ganze  Körper 
mitarbeitet.  Diese  Reaktion  tritt  bei  den  kränksten  Tieren  am 
stärksten  ein,  bei  gesunden  nur  in  ganz  mäßigem  Grade.  Je  mehr 
sich  der  Gesundheitszustand  bessert,  um  so  geringer  ist  die  Wirkung 
sichtbar.  Wahrscheinlich  rührt  diese  Erscheinung  von  der  sehr 
leichten  Oxydation  der  Humalsäure  her,  die  in  den  Lungen  er- 
folgt.   Über  eine  ähnliche  Erscheinung  hat  soeben  Herr  Kollege- 
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Hagemann  berichtet,  wonach  bei  Avitaminose  ebenfalls  infolge 
einer  gesteigerten  Atmungstätigkeit  und  des  damit  verbundenen 
erhöhten  Gasstoffwechsels  Heilung  erzielt  wurde.  Auf  Grund  dieser 
Beobachtungen  und  meiner  Berechnung  muß  ich  annehmen,  daß 
nicht  das  mit  dem  Humalpräparat  in  das  Blut  eingeführte  Kalzium 
die  Heilung  der  Lecksucht  bedingt,  sondern  daß  diese  durch  die 
Humalsäure  selbst  herbeigeführt  wird.  f 

Wenn  auch  unsere  Versuche,  die  auch  von  anderen  In- 
stituten aufgenommen  wurden,  noch  nicht  abgeschlossen  sind,  so 
können  wir  doch  schon  jetzt  soviel  behaupten,  daß  wir  im  humal- 
sauren  Kalk  ein  Mittel  besitzen,  den  Stoffwechsel  infolge  der 
Änderung  der  Blutzusammensetzung  bei  der  „Thomasmehlseuche" 
und  damit  allgemein  bei  der  Lecksucht  anzuregen  und  dadurch 
^ine  Heilung  herbeizuführen. 

An  der  Erörterung  beteiligten  sich  die  Herren  Tacke  und 
Ehrenberg. 

6.  Die  Wirkung  des  Wasserstoffsuperoxydes  bei  der 
Aufschließung  pflanzlicher  und  tierischer  Stoffe 
nach  Kjeldahl. 

Yon  Prof.  Dr.  Kleemann. 

Im  Jahre  1883  hat  der  verdienstvolle  dänische  Chemiker 
Kjeldahl  seine  Methode  der  Stickstolfbestimmurig  veröffentlicht, 
welche  bald  darauf  wegen  ihrer  bekannten  Vorzüge  gegenüber 
den  älteren  Stickstoff  bestimmungsverfahren  nach  Dumas  usw.  in 
allen  agrikulturchemischen  Laboratorien  und  Forschungsinstituten 
Eingang  gefunden  hat. 

Die  Kjeldahl  sehe  Stickstoff  bestimmungsmethode  ist  so  zum 
Gemeingut  der  Agrikulturchemie  geworden  und  war  nicht  nur  frucht- 
bringend für  die  agrikulturchemische  Forschung,  sondern  war  auch 
für  die  Bedürfnisse  der  landwirtschaftlichen  Praxis  von  hervor- 
ragender Bedeutung,  weil  sie  einen  wesentlichen  Teil  der  Dünger-  und 
Futtermittelkontrolle  auf  eine  neue  und  sichere  Basis  gestellt  hat. 

Das  Prinzip  der  Stickstoffbestimmung  nach  Kjeldahl  besteht 
darin,  daß  man  die  stickstoffhaltige  organische  Substanz  einige 
Zeit  hindurch  mit  konzentrierter  Schwefelsäure  bis  auf  eine  dem 
Siedepunkt  der  Säure  naheliegende  Temperatur  erhitzt  und  die 
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so  erhaltene  Lösung  mit  überschüssigem  pul  verförmigem  Kalium- 
permanganat oxydiert. 

Die  von  Kjeldahl  angegebene  Ausführungsform  wurde  im 
Laufe  der  Jahre  mehr  oder  weniger  abgeändert,  um  einerseits 
die  oft  viele  Stunden  währende  Aufschließungsdauer  abzukürzen 
und  andererseits  beim  Aufschließungsprozeß  eine  größere  Sicher- 
heit in  der  Maximalstickstoffausbeute  zu  erhalten.  So  hat  Ulsch 
schon  drei  Jahre  nach  Bekanntgabe  der  Kjeldahl  sehen  Methode 
empfohlen,  die  Einwirkung  der  Schwefelsäure  durch  Kupferoxyd 
und  etwas  Platinchlorid  zu  unterstützen,  da  diese  Zusätze  den 
Aufschließungsprozeß  beschleunigen,  aber  vor  einem  Platinüber- 
schuß gewarnt,  weil  dieser  eine  ganz  erhebliche  Verzögerung  der 
Schwefelsäurewirkung  hervorruft  und  das  Platin,  wenn  nach  Be- 
endigung der  Zersetzung  noch  längere  Zeit  erhitzt  wird,  durch 
katalytische  Einwirkung  auf  das  gebildete  Ammoniumsulfat  Stick- 
stoffverluste herbeiführen  kann. 

Wilfahrt  fand,  daß  durch  Zusatz  von  Metalloxyden  die 
Aufschließungsdauer  bedeutend  abgekürzt  wird.  Als  die  geeignetsten 
Metalle  bezeichnet  er  Kupfer  und  Quecksilber  und  zwar  werden 
mit  Vorteil  auf  1  g  Substanz  0,5  g  Kupferoxyd  oder  0,7  g  Queck- 
silberoxyd oder  ca.  1  g  metallisches  Quecksilber  verwendet. 

Salkowski  verwendet  anstatt  Quecksilber  einige  Kubik- 
zentimeter einer  lOprozent.  Lösung  von  Merkuriacetat.  Auch 
setzt  er  bei  der  Analyse  trockener  Substanzen  stets  etwas  Wasser 
zu,  da  hierdurch  der  Prozeß  schneller  verlaufen  soll;  er  hält  es 
daher  für  überflüssig,  die  schon  von  Kjeldahl  angegebene  und 
von  Weiske  besonders  empfohlene  Schwefelsäure-Phosphorsäure- 
mischung zu  verwenden.  Weiske  gibt  auch  an,  daß  bei  An- 
wendung des  Schwefelsäure-Phosphorsäuregemisches  die  Oxydation 
mit  Kaliumpermanganat  ohne  Einfluß  auf  das  Resultat  ist. 

Linz  hingegen  fand,  daß  die  Anwendung  des  oxydierend 
wirkenden  Kaliumpermanganates  bei  sehr  genauen  Stickstoff- 
bestimmungen unerläßlich  sei,  eine  Abkürzung  der  Aufschließungs- 
dauer hat  er  jedoch  nicht  beobachtet. 

In  einer  längeren  Arbeit  äußert  sich  Dafert  über  die  Wirkung 
der  Schwefelsäure  und  des  Kaliumpermanganates  sowie  über  den 
Einfluß  von  Metalloxyden,  den  Wilfahrt  und  Ulsch  bereits  in 
Vorschlag  gebracht  haben  und  warnt  vor  der  Anwendung  zu 
großer  Mengen  der  erwähnten  Zusätze  und  vor  allem  eines  zu 
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heftig  wirkenden  Oxydationsmittels,  da  hierdurch  Stickstoff  Verluste 
selbst  bei  beständigen  Verbindungen  unvermeidlich  wären. 

Gunning,  der  sich  besonders  mit  der  Chemie  des  Auf- 
schließungsprozesses beschäftigte,  weist  darauf  hin,  daß  der  Kohlen- 
stoff nur  bei  der  vollkommenen  Oxydation,  d.  h.  beim  völligen 
Lösen  aus  der  organischen  Verbindung  die  letzten  Anteile  Stick- 
stoff als  Ammoniak  abgibt.  Aus  diesem  Gesichtspunkte  betrachtet, 
erscheint  ihm  die  Kjeldahlmethode  in  der  ursprünglichen  Form 
deshalb  als  fehlerhaft,  weil  die  Säure  nicht  während  des  ganzen 
Verlaufes  der  Operation  die  zu  einer  schnellen  und  vollkommenen 
Oxydation  des  Kohlenstoffes  nötige  Stärke  besitzt.  Gunning  sagt: 
Die  Säure  verliert  beim  Kochen  wegen  Dissoziation  ihre  Kon- 
zentration und  in  diesem  Zustande  kann  dieselbe  die  völlige 
Oxydation  des  Kohlenstoffes  entweder  gar  nicht  oder  nur  in  einer 
unverhältnismäßig  langen  Zeit  bewirken.  In  Erwägung  dieses 
Umstandes  setzt  Gunning  Kaliumsulfat  zu  und  erklärt  sich  die 
Wirkung  desselben  folgendermaßen:  Das  Kaliumsulfat  bildet  mit 
der  Schwefelsäure  saure  Salze,  die  beim  Erhitzen  leichter  Wasser 
als  Säure  verlieren  und  nicht  nur  zersetzend  und  oxydierend 
wirken,  sondern  sich  auch  dadurch  wirksam  erweisen,  daß  sie 
den  Siedepunkt  der  Flüssigkeit  erhöhen.  Beim  Erhitzen  des  Ge- 
menges von  Schwefelsäure  und  Kaliumsulfat  mit,  organischen 
Substanzen  wird  das  vorhandene  und  sich  bildende  Wasser  ohne 
bedeutenden  Verlust  an  Säure  ausgetrieben.  Anstatt  schwächer 
zu  werden,  konzentriert  sich  die  Säure,  der  Siedepunkt  steigt, 
und  diese  Momente  unterstützen  die  Zersetzung  und  die  Oxydation 
in  fortwährend  steigendem  Maße. 

Die  erwähnten  Vorschläge  zur  Verbesserung  des  Kjeldahl- 
schen  Aufschließungsprozesses  sind  auch  bei  Aufstellung  einer 
konventionellen  Methode  im  Verbände  landwirtschaftlicher  Ver- 
suchs-Stationen nach  vorheriger  Prüfung  gebührend  berücksichtigt 
worden. 

Für  die  Bestimmung  des  Stickstoffes  in  salpeterfreien  organi- 
schen Düngemitteln  wurde  bereits  auf  der  3.  Hauptversammlung 
in  Bremen  eine  Vereinbarung  getroffen,  und  es  blieb  anfänglich 
die  Aufschließung  nach  Kjeldahl  in  der  ursprünglichen  Form 
allein  in  Geltung. 

Als  auf  der  6.  Hauptversammlung  in  Würzburg  außer  den 
vergleichenden  Phosphorsäurebestimmungen  auch  solche  bezüglich 
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des  Stickstoffes  beschlossen  wurden  und  der  Aufschluß  nach 
Kjeldahl  speziell  an  einem  Bauravvollsaatmehl  kontrolliert  wurde, 
wobei  man  bei  längerer  Kochdauer  höhere  Resultate  erzielte, 
einigte  man  sich  dahin,  weitere  Versuche  über  die  Kocbdauer 
unter  Anwendung  phosphorsäurehaltiger  Schwefelsäure  anzustellen. 

Auf  Grund  dieser  Versuche  wurde  1895  in  Kiel  der  Be- 
schluß gefaßt,  unter  Zusatz  von  1  Tropfen  Quecksilber  eine 
konzentrierte  Schwefelsäure  anzuwenden,  welche  im  Liter  200  g 
Phosphorpentoxyd  enthält  und  dieses  Verfahren  als  konventionell 
erklärt. 

Bald  nach  Bekanntgabe  der  Gunning  sehen  Modifikation,  die 
den  Zusatz  von  Kaliumsulfat  empfiehlt,  trat  man  im  Verbände  in 
eine  Prüfung  der  Gunning  sehen  Methode  ein.  Da  die  veranstaltete 
Enquete  ein  für  das  Gunning  sehe  Verfahren  günstiges  Ergebnis 
zeitigte,  so  wurde  1902  in  Leipzig  beschlossen,  neben  der  bisher 
vom  Verbände  befolgten  Phosphorsäure-Schwefelsäure-Quecksilber- 
Methode  die  von  Gunning  zuzulassen. 

Die  beiden  Verfahren  führen  zu  sicheren  Ergebnissen;  sie 
kranken  aber 

1.  an  dem  Übelstande,  daß  zu  Beginn  des  Aufschließungs- 
prozesses je  nach  der  Natur  der  aufzuschließenden  Substanz 
häufig  ein  derart  starkes  Schäumen  auftritt,  daß  zur  Verhütung 
von  Verlusten  trotz  sofortiger  Flammenregulierung  der  Auf- 
schließungskolben beiseite  gestellt  und  oft  stunden-  ja  tagelang 
gewartet  werden  muß,  bis  der  Aufschließungsprozeß  fortgesetzt 
werden  kann;  vielfach  erlebt  man  aber  den  Fall,  daß  die  an- 
gesetzte Bestimmung  wegen  Überschäumens  verloren  ist; 

2.  daran,  daß  der  Aufschließungsprozeß  2—3  Stunden  Koch- 
zeit in  Anspruch  nimmt. 

Der  Nachteil  des  Schäumens  hat  im  Gefolge,  daß  die  Auf- 
schließung zu  Beginn  des  Erhitzens  beständig  überwacht  werden 
muß,  was  sehr  hinderlich  ist  und  in  sehr  unliebsamer  Weise  in 
die  Erscheinung  tritt,  wenn  es  gilt,  in  der  Zeit  der  Frühjahrs- 
und Herbstkampagne  die  sich  häufenden  Probeneinläufe  in 
kürzester  Frist  aufzuarbeiten.  Da  hilft  oft  die  beste  technische 
Einrichtung  und  eine  ausreichende  Zahl  an  geschultem  Personal 
nicht  hinweg. 

Mit  dem  zweiten  Übelstande  der  langen  Kocbzeit  von  2  bis 
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3  Stunden  ist  ein  großer,  die  Methode  verteuernder  Gasverbrauch 
verbunden. 

Wenn  man  die  erwähnten  Mängel  des  Schäumens  und  der 
langen  Kochdauer  bei  dem  KjELDAHLSchen  Aufschließungsprozeß 
beheben  will,  dann  ist  es  vor  allem  notwendig,  daß  man  auf  die 
chemische  Natur  des  Aufschließungsprozesses  mehr  Rücksicht 
nimmt  als  sich  dies  in  den  schon  erwähnten  Verbesserungs- 
vorschlägen zu  erkennen  gibt. 

Schon  Kjeld ä.hl  äußert  sich  über  den  Chemismus  des  Auf- 
schließungsprozesses. Nach  ihm  werden  alle  organischen  Stoffe 
der  verschiedensten  Herkunft  durch  die  Erhitzung  mit  der  Säure 
nicht  nur  gelöst,  sondern  auch  langsam  oxydiert,  was  aus  den 
Farbenänderungen,  die  allmählich  eintreten,  zu  ersehen  ist.  Bei 
beginnender  Erhitzung  ist  die  Flüssigkeit  dunkelbraun,  wird  dann 
hellbraun,  hellgelb  und  schließlich  bei  genügend  langer  Kochdauer 
ganz  farblos  und  wasserhell.  Da  schon  nach  Beobachtungen 
Kjeldahls  die  Erhitzung  der  organischen  Substanz  mit  konzen- 
trierter Schwefelsäure  ungewöhnlich  lange  Zeit  beansprucht,  bis 
das  Ende  des  Aufschließungsprozesses,  das  sich  durch  völlige 
Entfärbung  der  Flüssigkeit  kundgibt,  erreicht  ist,  so  sucht  er  die 
langsam  oxydierende  Wirkung  der  Schwefelsäure,  nachdem  die- 
selbe etwa  1  —  2  Stunden  in  der  Siedehitze  eingewirkt  hat,  durch 
Zusatz  eines  Oxydationsmittels  zu  unterstützen.  Kjeldahl  wählte 
zur  Verstärkung  der  Oxydationswirkung  der  Schwefelsäure  Kalium- 
pergament und  sagt  von  diesem,  daß  dasselbe  durch  kein  anderes 
Oxydationsmittel  ersetzt  werden  kann. 

Es  unterliegt  wohl  keinem  Zweifel,  daß  der  KjELDAHLSche 
Auf  Schließungsprozeß  im  wesentlichen  ein  Oxydationsprozeß  ist 
und  zwar  in  seinem  ganzen  Verlaufe  soweit  es  sich  um  die  Los- 
lösung der  Kohlenstoff-  und  der  an  ihn  gebundenen  Wasserstoff- 
atome in  den  organischen  Verbindungen  handelt.  Neben  dem 
Oxydationsprozesse  verläuft  die  Reduktion  des  Gesamtstickstoffes 
zu  Ammoniak. 

Da  nur  bei  der  vollkommenen  Oxydation  des  Kohlenstoffes, 
also  beim  völligen  Lösen  aus  der  Verbindung,  die  letzten  Anteile 
Stickstoff  als  Ammoniak  abgegeben  werden,  so  kann  der  Oxydations- 
prozeß als  Voraussetzung  für  den  nebenher  verlaufenden  Reduktions- 
prozeß gelten  oder  mit  anderen  Worten:  ohne  Oxydation  keine 
Reduktion  und  damit  keine  Bindung   des  Stickstoffes  an  die 
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Schwofelsäure.  Ein  intensiver  Verlauf  des  Oxydationsprozesses 
bei  der  KjELüAiiLSchen  Aufschließung  pflanzlicher  oder  tierischer 
Substanzen  ist  nur  bei  Gegenwart  kräftig  oxydierend  wirkender 
und  solcher  Verbindungen  möglich,  welche  auch  vermöge  ihrer 
Löslichkeit  in  Schwefelsäure  den  Siedepunkt  derselben  erhöhen 
und  andererseits  durch  ihre  Zerfallsprodukte  nicht  zu  einer  Er- 
höhung der  Viskosität  der  Flüssigkeit  beitragen. 

Die  oxydierend  wirkenden  Mittel  können  in  2  Gruppen  ein- 
geteilt werden,  in  solche,  welche  in  schwefelsaurer  Lösung  direkt 
durch  Abgabe  naszierenden  Sauerstoffes  wirksam  sind  und  in 
solche,  welche  kataly tisch,  d.  h.  Sauerstoff  übertragend,  zur 
Wirkung  gelangen.  Bevor  wir  auf  die  lästige  Schaumbildung, 
von  der  der  KjELDAHLSche  Aufschließungsprozeß  begleitet  ist,  ein- 
gehen, erscheint  es  nötig,  daß  wir  von  dem  Begriff  „Schaum" 
eine  richtige  Vorstellung  haben. 

Ein  Schaum  ist  eine  grobe  Zeitteilung  oder  Dispersion  eines 
Gases  in  einer  Flüssigkeit  (Gasemulsion).  Ebenso  kann  man  den 
Schaum  als  kleinste  mit  Gas  erfüllte  Bläschen  ansehen,  deren 
Wände  durch  beständige  Flüssigkeitslamellen  gebildet  werden. 

Man  kann  einen  Schaum  schon  durch  Zerteilung  von  Gas 
in  einer  reinen  Flüssigkeit  wie  Wasser  erzeugen,  doch  ein  solcher 
Schaum  ist  unbeständig.  Um  haltbaren  Schaum  zu  erhalten,  muß 
man  dem  Wasser  Stoffe  wie  Gummi,  Dextrin  usw.  zusetzen,  welche 
die  Viskosität  der  Flüssigkeit  erhöhen. 

Durch  Einwirkung  von  konzentrierter  Schwefelsäure  auf  pflanz- 
liche Substanzen,  wie  sie  beim  Kjeldahl  sehen  Aufschließungs- 
prozeß  vor  sich  geht,  findet  alsbald  eine  gewisse  Auflösung  der 
Substanz  in  Schwefelsäure  unter  Erhöhung  des  Viskositätsgrades 
der  Flüssigkeit  und  unter  Bildung  von  Schwefeldioxyd  sowie 
anderer  Gase  statt,  die  schon  bei  geringerer  Wärmezufuhr  zu 
entweichen  streben  und  unter  Auflockerung  der  Flüssigkeilsmasse 
das  Schäumen  hervorrufen. 

Ausgehend  von  der  Entstehungsursache  des  Schäumens  liegt 
der  Gedanke  nahe,  daß  nur  ein  solches  Mittel  das  Schäumen  ver- 
hüten, d.  h.  die  Bildung  von  Schwefeldioxyd  und  anderen  Gasen 
verhindern  kann,  welches  einerseits  kräftig  oxydierend  zum  Schutze 
der  Schwefelsäure  gegen  Reduktion  wirkt  und  andererseits  nicht 
in  solche  Verbindungen  zerfällt,  welche  zur  Erhöhung  des  Vis- 
kositätsgrades der  Flüssigkeit  beitragen. 
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In  der  Tat  erwies  sich,  wie  ich  mich  durch  viele  ver- 
gleichende Aufschließungen  überzeugen  konnte,  das  Wasserstoff- 
superoxyd (30  °/o)  w*e  kein  anderes  oxydierend  wirkendes  Mittel, 
das  zu  Beginn  des  Aufschließungsprozesses  auftretende  überaus 
lästige  Schäumen  zu  verhüten  und  gleichzeitig  beschleunigend  auf 
den  Verlauf  des  Aufschließungsprozesses  zu  wirken. 

Durch  Einwirkung  des  Wasserstoffsuperoxydes  auf  konzen- 
trierte Schwefelsäure  entsteht  sogenannte  Oxyschwefelsäure,  H2  S05, 
welche  unter  dem  Namen  Carosche  Säure  bekannt  ist  und  durch 
Abspaltung  von  Sauerstoff  in  atomistischem  Zustand  kräftig  oxy- 
dierend wirkt. 

3 Oprozent.  Wasserstoffsuperoxyd  wurde  zunächstbei  stark  schäu- 
menden Futtermitteln  wie  Keisfuttermebl,  Leinkuchen,  Kastanien- 
mehl verwendet.  5  g  Substanz  wurden  mit  5  ccm  Wasserstoff- 
superoxyd angefeuchtet  und  50  ccm  konzentrierter  Schwefelsäure 
in  dünnem  Strahle  zugegeben.  Bei  dem  sich  nun  sofort  an- 
schließenden Kochen  trat  ein  Schäumen  der  Flüssigkeit  nicht  auf. 

Wenn  es  vorkam,  daß  trotz  der  Durchfeuchtung  der  Sub- 
stanz mit  Wasserstoffsuperoxyd  die  Flüssigkeit  beim  Erhitzen 
schäumte,  dann  gelang  es,  durch  einen  weiteren  Zusatz  von 
einigen  Kubikzentimeter  Wasserstoffsuperoxyd  das  Schäumen 
zu  unterdrücken. 

Die  Durchfeuchtung  der  aufzuschließenden  Substanz  mit 
Wasserstoffsuperoxyd  erwies  sich  nicht  nur  äußerst  günstig  be- 
züglich der  Unterdrückung  des  Schäumens,  sondern  es  zeigte 
sich  auch,  daß  die  mit  Wasserstoffsuperoxyd  behandelte  Substanz 
gegenüber  der  nicht  behandelten  um  etwa  1/2  Stunde  früher  auf- 
geschlossen war.  Deshalb  schien  es  mir  nicht  aussichtslos, 
weitere  Versuche  mit  steigenden  Mengen  an  Wasserstoffsuper- 
oxyd und  veränderten  Schwefelsäuremengen  mit  dem  Ziele  an- 
zustellen, den  Auf  Schließungsprozeß  noch  weiter  abzukürzen. 

Die  zahlreichen  diesbezüglichen  Versuche  hatten  das  günstige 
Ergebnis,  daß  es  bei  Anwendung  eines  zweckentsprechenden 
Mengenverhältnisses  zwischen  aufzuschließender  Substanz,  Wasser- 
stoffsuperoxyd und  konzentrierter  Schwefelsäure  möglich  ist,  die 
Zeit,  welche  der  Kjeldahl  sehe  Aufschließungsprozeß  nach  den 
beiden  im  Verbände  zugelassenen  Verfahren  (Phosphorsäure- 
Schwefelsäure- Quecksilber-  und  das  Gunning  sehe  Verfahren) 
beansprucht,  um  etwa  75  °/0  abzukürzen. 
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Das  hinsichtlich  der  Aufschließungsdauer  günstigste  Verhältnis 
zwischen  aufzuschließender  Substanz,  Wasserstoffsuperoxyd  und 
konzentrierter  Schwefelsäure  besteht  in  der  Einwirkung  von 
25  ccm  30prozent.  Wasserstoffsuperoxyd  und  40  ccm  konzentrierter 
Schwefelsäure  auf  1  g  lufttrockene  =  5  g  frische  pflanzliche  oder 
tierische  Substanz. 

Bei  der  praktischen  Ausführung  verfährt  man  so,  daß  man 
die  Substanz  im  Aufschließungskolben  mit  Wasserstoffsuperoxyd 
übergießt,  zur  gleichmäßigen  Durchmischung  etwas  schüttelt  und 
die  Schwefelsäure  in  dünnem  Strahle  mit  zeitweiser  kurzer  Unter- 
brechung wegen  der  hierdurch  heftig  verlaufenden  Oxydations- 
wirkung zulaufen  läßt. 

Die  Anwendung  dieses  Mengenverhältnisses  zwischen  auf- 
zuschließender Substanz,  Wasserstoffsuperoxyd  und  konzentrierter 
Schwefelsäure  führt,  ohne  daß  man  das  Fiüssigkeitsgemisch  er- 
hitzt, in  etwa  1 — 2  Minuten  zu  einer  völlig  wasserklaren  Lösung, 
welche  aber  noch  nicht  das  sichere  Kriterium  für  das  Ende  des 
Aufschließungsprozesses  ist,  d.  h.  daß  aller  Kohlenstoff  oxydiert 
und  sich  aller  Stickstoff  an  die  Schwefelsäure  gebunden  hat.  Von 
der  in  der  aufzuschließenden  Substanz  anwesenden  Stickstoff- 
menge bindet  sich  an  die  Schwefelsäure  unter  den  angegebenen 
Bedingungen  (1  g  Substanz,  25  ccm  H202  und  40  ccm  H2S04) 
nur  ca.  80%. 

Die  letzten  Anteile  des  Stickstoffes  binden  sich  an  die  Säure 
erst  dann,  wenn  die  erhaltene  wasserklare  Flüssigkeit  zwecks 
Temperatursteigerung  mit  ca.  15  g  Kaliumsulfat  versetzt  und 
noch  etwa  10 — 15  Minuten  zum  Kochen  erhitzt  wird.  Durch 
die  Erhitzung  tritt  dann  sehr  bald  eine  Braun-  oder  Braungelb- 
oder gar  nur  eine  Gelbfärbung  ein,  die  aber  schon  nach  ca. 
10  Minuten  langem  Kochen  mit  dem  Ergebnis  verschwindet,  daß 
der  Aufschließungsprozeß  bis  zur  Maximalstickstoffausbeute  zu 
Ende  geführt  ist. 

Für  die  Praxis  der  Dünge-  und  Futtermittelkontrolle  ist  es 
zur  Vermeidung  von  2  Auf  Schließungen  aus  jeder  Probe  und  des 
damit  verbundenen  hohen  Materialaufwandes  zweckmäßiger,  nicht 
eine  kleine  Substanzeinwage  von  1 — 2  g  zu  verwenden,  sondern 
eine  solche  von  mindestens  5  g,  dafür  in  aliquoten  Teilen  der  er- 
haltenen Lösung  2  Destillationen  auszuführen. 

Unterwirft  man  5  g  Substanz  der  Auf  Schließung,  so  erweist 
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es  sich  aus  ökonomischen  Gründen  als  zweckmäßig,  in  dem  oben 
angegebenen  Säure-  und  Wasserstoffsuperoxydverhältnis  keine 
Änderung  vorzunehmen. 

Demgemäß  bin  ich  für  die  Aufschließung  von  5  g  Substanz 
unter  Verwendung  des  in  Schwefelsäure  stark  oxydierend  wirkenden 
Wasserstoffsuperoxydes  in  Anlehnung  an  das  Gunning  sehe  Ver- 
fahren zu  folgendem  Verfahren  gelangt: 

5  g  Substanz  und  ein  Tropfen  Quecksilber  werden  in  einem 
500  cem  fassenden  mit  Marke  versehenen  Rundkolben  aus  Jenenser 
Glas  mit  25  cem  30  prozent.  Wasserstoffsuperoxyd  Übergossen,  gut 
durchgeschüttelt  und  dann  40  cem  konzentrierte  Schwefelsäure  (1,84) 
im  dünnem  Strahle  —  mit  kurzer  zeitweiser  Unterbrechung  je  nach 
der  Heftigkeit  des  Oxydationsprozesses  —  zugesetzt. 

Nachdem  die  mitunter  oft  stürmisch  verlaufende  Oxydation 
unter  Bildung  namentlich  reichlicher  Mengen  an  Kohlendioxyd 
und  anderen  gasförmigen  Oxydationsprodukten  zu  Ende  ist,  erhitzt 
man  den  Kolbeninhalt  zunächst  15  Minuten  bei  voller  Flammen- 
höhe, gibt  15—20  g  Kaliumsulfat  zu  und  kocht  solange,  bis  die 
Flüssigkeit  völlig  klar  geworden  ist.  Nach  den  vielen  Auf- 
schließungen, die  ich  bei  Substanzen  der  verschiedensten  Herkunft 
vorgenommen  habe,  erreicht  man  eine  wasserklare  Flüssigkeit  in 
der  Regel  nach  25 — 30  Minuten  langer  Gesamtkochdauer.  Um 
aber  ganz  sicher  zu  sein,  daß  man  die  Maximalstickstoffausbeute 
erhält,  dehnt  man  die  Gesamtkochdauer  auf  45  Minuten  aus. 
Nach  hinreichender  Abkühlung  verdünnt  man  die  aufgeschlossene 
Flüssigkeit  mit  Wasser,  füllt  bis  zur  Marke  auf  und  nimmt  100 
oder  200  cem  entsprechend  1 — 2  g  der  Substanz  zur  Ammoniak- 
destillation. 

Wie  hier  das  Gunning  sehe  Aufschließungsverfahren,  läßt  sich 
auch  das  Phosphorsäure-Schwefelsäure-Quecksilber- Verfahren  mit 
Wasserstoffsuperoxyd  kombinieren,  indem  man  statt  der  Schwefel- 
säure eine  solche,  welche  im  Liter  200  g  Phosphorpentoxyd  ent- 
hält, verwendet. 

Unter  den  in  der  pflanzlichen  Substanz  vorkommenden  organi- 
schen Verbindungen  fallen  nach  den  gemachten  Wahrnehmungen 
die  Kohlehydrate  und  Eiweißstoffe  —  letztere  unter  Bildung  reich- 
licher Mengen  an  Buttersäure  —  der  Oxydation  am  raschesten 
anheim.    Mehr  oder  weniger  schon  von  Natur  aus  oxydierte 
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pflanzliche  Substanzen,  wie  wir  sie  im  Torfe  vor  uns  haben,  lassen 
sich  unter  Zuhilfenahme  von  Wasserstoffsuperoxyd  schon  in  15 
bis  20  Minuten  vollständig,  d.  h.  bis  zur  Maximalstickstoffausbeute, 
aufschließen.  Weit  schwieriger  scheinen  die  Fette  dem  Oxydations- 
zerfall zu  unterliegen,  was  daraus  gefolgert  werden  konnte,  daß 
sich  die  entfettete  pflanzliche  oder  tierische  Substanz  unter  den 
gleichen  Bedingungen  um  15  Minuten  früher  als  die  gleiche  nicht 
entfettete  Substanz  aufschließt 

Ein  bemerkenswerter  Unterschied  in  der  Zeit,  den  der  Auf- 
schließungsprozeß beansprucht,  zeigt  sich  zwischen  der  gleichen 
Menge  Trockensubstanz  von  grüner  und  trockener  Pflanzensubstanz, 
indem  die  Trockensubstanz  der  grünen  Pflanzenmasse  um  30% 
weniger  Zeit  zur  Aufschließung  benötigt  als  die  Trockensubstanz 
der  im  Trockenschranke  bei  90  0  C.  getrockneten  Pflanzenmasse. 
Dieser  Unterschied  dürfte  zu  der  Vermutung  berechtigen,  daß  die 
Trocknung  des  Grases  außer  Substanzverluste,  wie  Fleischmann  in 
einer  gründlichen  Arbeit  gezeigt  hat,  auch  chemische  Umsetzung 
bezw.  Neubildung  von  Stoffen,  die  der  Wirkung  naszierenden 
Sauerstoff  es  einen  gewissen  Widerstand  entgegensetzen,  zur  Folge  hat. 

Für  die  Aufschließung  der  Milch  unter  Anwendung  von 
Wasserstoffsuperoxyd  empfiehlt  sich  folgendes  Verfahren :  50  g  Milch 
werden  mit  1  g  Quecksilber  im  Aufschließungskolben  versetzt 
und  mit  25  ccm  30  prozent.  Wasserstoffsuperoxyd  durchmischt. 
Während  des  Zusatzes  der  40  ccm  konzentrierter  Schwefelsäure 
in  dünnem  Strahle  bei  zeitweise  kurzer  Unterbrechung  empfiehlt 
es  sich  wegen  der  heftigen  Oxydations Wirkung  den  Kolben  in  kaltes 
Wasser  zu  stellen.  Nachdem  der  Kolben  etwa  5  Minuten  im 
Wasser  gestanden  und  während  dieser  Zeit  die  Schwefelsäure  zu- 
gesetzt ist,  wird  15  Minuten  zum  Kochen  erhitzt,  der  Kolben 
wenige  Minuten  von  der  Kochstelle  weggenommen,  nochmals  Wasser- 
stoffsuperoxyd in  der  Menge  von  5  ccm  zugegeben  und  dann 
das  Kochen  bis  zum  völligen  Farbloswerden  der  Flüssigkeit  fort- 
gesetzt, was  unter  Einrechnung  der  vorangegangenen  15  Minuten 
langen  Kochdauer  meistens  nach  45,  sicher  aber  nach  60  Minuten 
einzutreten  pflegt. 

Diese  Aufschließung  der  Milch  bietet  gegenüber  der  An- 
wendung der  bisherigen  Verfahren  den  Vorteil,  daß  es  infolge 
der  intensiven  Oxydationswirkung  nicht  zur  Bildung  schwer 
flüchtiger  Fettsäuren  kommt,  welche  sich  bei  der  nachfolgenden 
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Ammoniakdestillation  durch  Seifen-  und  damit  Schaumbildung 
sehr  unbequem  zeigen  würden. 

Nachdem  auch  bei  der  Milch  durch  ein  45  Minuten  langes 
Kochen  —  sehr  fettreiche  Milch  beansprucht  höchstens  60  Minuten 
Kochzeit  —  der  Maximalstickstoffwert  sicher  erreicht  wird,  so  ist 
die  Aufschließung  unter  Verwendung  von  Wasserstoffsuperoxyd 
vor  allem  dort  geeignet,  wo  täglich  ganze  Eeihen  von  Milchproben, 
wie  sie  z.  B.  bei  ernährungs-  physiologischen  Arbeiten  oder 
Fütterungs versuchen  anfallen,  aufgearbeitet  werden  sollen. 

Die  Prüfung  der  Frage,  ob  eventuell  durch  die  stark  oxy- 
dierende Wirkung  des  Schwefelsäure- Wasserstoff-Superoxyd- Ge- 
misches auf  das  gebildete  schwefelsaure  Ammoniak  Stickstoff- 
verluste entstehen,  ergab,  daß  solche  nicht  eintreten.  Eine  be- 
stimmte Einwage  von  chemisch  reinem,  schwefelsaurem  Ammoniak 
zeigte  trotz  zweistündiger  Behandlung  mit  Schwefelsäure  und 
Wasserstoffsuperoxyd  in  dem  für  das  Yerfahren  empfohlenen 
Mengenverhältnis  in  der  Siedehitze  nicht  die  geringste  Abnahme 
im  Stickstoffgehalte. 

Die  Aufschließung  der  Futter-  und  organischen  Düngemittel 
nach  dem  geschilderten  Yerfahren  mit  Wasserstoffsuperoxyd  führt, 
wie  eine  große  Zahl  vergleichender  Bestimmungen  ergeben  hat, 
nicht  nur  ebenso  sicher  wie  nach  einer  der  beiden  Verbands- 
methoden sondern  vor  allem  schneller  zum  Ziele.  Dieser  Vorteil 
der  beschleunigten  Aufschließung  wie  auch  der  andere  wesentlich 
ins  Gewicht  fallende  Vorteil,  daß  das  lästige  den  Analysengang 
sehr  hemmende  Schäumen  verhindert  wird,  machen  das  Wasser- 
stoffsuperoxyd verfahren  für  Serienuntersuchungen  an  den  Kontroll- 
stationen wie  an  Instituten  mit  wissenschaftlicher  Tätigkeit  geeignet. 

Wenngleich  der  Wert  der  Verbesserung  an  einer  Analysen- 
methode nicht  nach  deren  Wirtschaftlichkeit  bemessen  werden 
soll,  so  hielt  ich  es  doch  im  Hinblick  auf  die  gegenwärtig  im 
Laboratoriumsbetrieb  überall  gebotene  Sparsamkeit  nicht  un- 
interessant, darüber  Betrachtungen  anzustellen,  wie  sich  das 
Wasserstoffsuperoxydverfahren  in  ökonomischer  Beziehung  aus- 
wirken würde. 

Nach  einer  Umfrage  bei  den  dem  Verbände  angeschlossenen 
Schwesteranstalten,  welche  sich  mit  der  Dünge-  und  Futtermittel- 
kontrolle beschäftigen,  betrug  die  Zahl  der  im  Jahre  1920  aus- 
geführten Aufschließungen  etwa  25  000.    Soweit  die  Umfrage 
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mit  der  Zahl  der  untersuchten  Proben  beantwortet  wurde,  wurden 
von  jeder  Probe  zwei  ausgeführte  Aufschließungen  angenommen. 
Um  diese  zahlreichen  Aufschließungen  nach  den  vom  Verbände 
empfohlenen  Verfahren  zn  bewältigen,  war  unter  der  Annahme 
einer  durchschnittlichen  Kochdauer  von  2l/2  Stunden  für  jede 
Aufschließung  eine  Kochzeit  von  insgesamt  62  500  Stunden  er- 
forderlich. 

Bei  der  wirtschaftlichen  Gegenüberstellung  der  bisherigen 
Aufschließungsmethoden  und  der  Wasserstoffsuperoxydmethode 
kann  man  sich  im  wesentlichen  auf  den  Gasverbrauch  einerseits 
bei  der  bisherigen  Methode  und  andererseits  auf  den  Gas-  und 
Wasserstoffsuperoxydverbrauch  des  neuen  Verfahrens  beschränken. 

Bei  einem  mittleren  Gasdruck  von  55  mm  beträgt  der  stündliche 
Gasverbrauch  für  einen  Bunsen sehen  Laboratoriumsbrenner  der 
gangbaren  Größe  bei  voller  Hahnöffnung  180  1.  Die  62500  Stunden 
lange  Brennzeit  erfordert  sonach  11250  cbm  Gas,  die  einen  Wert 
von  16312,50  M,  den  Preis  pro  Kubikmeter  Steinkohlengas  zu 
1,45  M  angenommen,  repräsentieren. 

Würde  man  dieselbe  Zahl  an  Stickstoffanalysen  unter  Zu- 
hilfenahme von  Wasserstoffsuperoxyd  bewältigen,  so  würde  sich 
der  Gasverbrauch  zunächst  um  die  Hälfte  reduzieren,  da  bei 
diesem  Verfahren  wegen  der  5  g  Einwage  von  jeder  Probe  statt 
zwei  Aufschließungen  nur  eine  benötigt  ist. 

Der  Gasverbrauch  vermindert  sich  aber  noch  wesentlich  da- 
durch, daß  die  Kochdauer  statt  21/2  Stunden  nur  45  Minuten  be- 
trägt. Statt  11250  cbm  Gasverbrauch  würde  sich  hiermit  ein 
solcher  von  nur  1687,5  cbm  mit  einem  Werte  von  nur  2446,87  M. 
für  das  Wasserstoffsuperoxydverfahren  ergeben. 

Zu  diesem  geringen  Gasverbrauch  würde  aber  dann  noch  der 
Aufwand  für  das  Wasserstoffsuperoxyd  kommen.  Von  diesem 
wären  für  die  auszuführenden  12  500  Aufschließungen  312,5  1 
mit  einem  Werte  von  6562,50  M.  erforderlich. 

Während  sonach  der  Gasverbrauch  für  die  Aufschließung  von 
von  12  500  Proben  zwecks  Stickstoffbestimmung  nach  den  üblichen 
Verfahren  die  Ausgabe  von  16  312.50  M.  verursacht,  würde  sich 
die  Gas-  und  Wasserstoffsuperoxydausgabe  auf  nur  9009,37  M., 
entsprechend  nur  55°/o<  stellen.  Würde  man  auch  noch  den  ge- 
ringeren Schwefelsäure-  und  damit  geringeren  Laugenverbrauch, 
den  das  Wasserstoffsuperoxydverfahren  zu  seinem  weiteren  Vor- 
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teile  aufzuweisen  hat,  in  Rechnung  setzen,  dann  würde  das  neue 
Yerfahren  den  bisher  angewendeten  Aufschließungsmethoden  in 
wirtschaftlicher  Beziehung  noch  mehr  überlegen  sein  und  kann 
man  ohne  Übertreibung  sagen,  daß  die  mit  Wasserstoffsuperoxyd 
beschleunigte  Aufschließung  von  Dünge-  und  Futtermitteln  nur 
halb  so  teuer  zu  stehen  kommt,  als  wenn  die  Aufschließung  nach 
der  Phosphorsäure-,  Schwefelsäure-,  Quecksilbermethode  oder  nach 
der  GuNNiNGSchen  Modifikation  getätigt  wird. 

An  der  Erörterung  beteiligten  sich  die  Herren  Omeis,  Mach,. 
Bömer  und  Ehrenberg. 

7.  Wirken  die  gebrannten  Kalke  mit  einem  Gehalt  an 
hydratiseher  Kieselsäure  bei  der  Düngung  verkrustend  auf 

den  Boden? 

Von  Hofrat  Prof.  Dr.  IMMENDORFF-Jena. 

Die  sehr  eingehenden  Versuche  des  Vortragenden  bestätigen 
seine  früheren  Beobachtungen,  daß  die  kieselsäurereichen  Kalke- 
den Boden  nicht  verkrusten. 

8.  Fragen  der  Yersuchstechnik  beim  Düngungsversuch* 

Von  Prof.  Kleberger,  Gießen. 

(Vortrag  gehalten  im  Ausschuß  für  Düngungsversuche.) 

Als  Grundlage  des  Düngungsversuchs  wird,  namentlich  soweit 
es  sich  um  die  Prüfung  verschiedenartiger  Düngemittel  handelt 
in  vielen  Fällen  der  Topfkulturversuch  und  zwar  besonders  in 
Form  des  Sandversuchs  zu  gelten  haben.  Durchforscht  man  die 
Literatur  auf  dem  Gebiete  der  Düngungsversuche  und  Vegetations- 
versuche, so  kommt  man  zu  der  Überzeugung,  daß  bei  dem  Sand- 
versuch in  vielen  Fällen  recht  verschiedenartige  Verhältnisse  vor- 
liegen, und  daß  die  verschiedenartigen  Ergebnisse  der  Topfkultur- 
versuche mit  Sand  zweifellos  darauf  zurückzuführen  sind,  daß 
man  auf  ziemlich  verschiedener  Grundlage  gearbeitet  hat.  Mau 
gestatte  mir  zunächst  die  Frage  aufzuwerfen:  „Was  ist  Sanda. 
Wir  haben  bei  einer  ganzen  Reihe  von  hochwichtigen  Kultur- 
und  Vegetationsversuchen  in  der  Literatur  die  Bemerkung  ge- 
funden, daß  mit  Flußsand,  bald  mit  Odersand,  bald  mit  Rhein- 
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sand,  bald  mit  sonstigem  Flußsand  gearbeitet  worden  ist,  und  es 
hat  uns  deshalb  die  Frage  sehr  interessiert,  sind  denn  diese 
Flußsande  in  Wirklichkeit  als  gleichartiges  Material  aufzufassen 
und  können  sie  wenn  auch  nicht  als  gleichartiges  so  doch  als 
ähnliches  Material  gelten?  Unsere  diesbezüglichen  Untersuchungen 
haben  folgendes  Bild  verschiedener  Sande  ergeben: 

So  zeigte  z.  B.  Rheinsand  aus  der  Nähe  von  Niederlahnstein 
in  der  Trockensubstanz  im  Durchschnitt  von  20  Untersuchungen: 


Eine  mikroskopische  Untersuchung  dieses  Sandes  ergab,  daß  er 
neben  beträchtlichen  Mengen  reinen  Quarzes  beträchtliche  Mengen 
zerriebenen  Basaltmaterials  und  Schiefermaterials,  ebenso  Diorit 
und  porphyrischen  Materials  und  außerdem  beträchtliche  Mengen 
zerriebenen  Kalktuff materials  enthielt,  woraus  sich  die  Höhe  des 
Kalkgehaltes  und  Magnesiagehaltes  wohl  leicht  erklärt. 

Lahnsand  aus  der  Nähe  der  Badenburg  bei  Gießen  hatte 
etwa  folgende  Zusammensetzung: 


Die  mikroskopische  Untersuchung  dieses  Lahnsandes  ergab 
in  20  Proben  ein  starkes  Vorwiegen  quarzitischer  Bestandteile, 
während  Basalt  stark  zurücktrat  und  nur  einzelne  Spuren  von 
schieferigen  und  kalkigen  Materials  vorhanden  waren. 

Mainsand  aus  der  Nähe  von  Würzburg  ergab  in  20  Proben 
folgende  durchschnittliche  Zusammensetzung: 


77,12  °/0  Si02 
15,31      Al2  0, 
4,30.,  CaO 
2,74  „  Mg  0 
0,34  „  Fe203 


0,08%  K20 
0,03  Na20 
0,06..  P2Ö5 


0,02  „  organische  Bestandteile. 


88,33  °/0  Si02 
10,58,,  A1203 
0,32  „  Ca  0 
0,26  „  MgO 
0,41  .,  Fe2  03 


0,04%  K20 
0,02  „  Na,  0 
0,02,,  P205 


0,01  „  organische  Bestandteile. 


90,74%  Si02 
7,96,,  A120, 
0,42     Ca  0 
0,26  „  Mg08 
0,39  „  Fe2  08 


0,16%  Mn02 
0,03  „  Ka  0 
0,02  „  Na,  0 
0,01,,  Pa05 


0,01  ,,  organische  Bestandteile. 
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Die  mikroskopische  Untersuchung  dieses  Sandes  ergab,  daß 
bei  ihm  vorwiegend  feine  und  feinste  Sandpartikelchen,  die  den 
Zersetzungsprodukten  des  Buntsandsteins,  sowie  der  Quarzite  zu- 
zuschreiben waren,  auftraten,  während  basaltische  Trümmer,  so- 
wie Trümmer  von  schieferigem  Material  und  Trümmer  von  porphy- 
rischen Gesteinen  selten  waren. 

Die  letzte  in  20  Proben  untersuchte  Sandart  war  ein  Fulda- 
sand aus  der  Nähe  von  Schlitz  (Putzdorf).    Er  enthielt: 


Die  Untersuchung  dieses  Sandes  ergab,  daß  er  vorwiegend 
aus  basaltischen,  stark  porphyrischen  und  sonstigen  vulkanischen 
Sanden  bestand  und  daß  bei  ihm  die  Quarzitbestandteile  stark 
•zurücktraten,  während  schieferige  Bestandteile  fast  ganz  fehlten. 
Kalkhaltige  Beste  waren  weit  verbreitet. 

Aus  diesen  Untersuchungen  ergibt  sich  also,  daß  die  Fluß- 
sande eine  recht  wechselnde  und  durchaus  nicht  gleichartige  Zu- 
sammensetzung haben  und  daß  also  Ergebnisse,  die  nur  unter 
Verwendung  von  Flußsanden  und  zwar  noch  dazu  als  Rohsande 
erzielt  worden  sind,  durchaus  nicht  als  einwandfrei  gelten  können. 
Es  ist  uns  leider  nicht  möglich  gewesen,  in  den  letzten  Jahren 
wie  wir  dies  wünschten,  die  genannte  Untersuchung,  die  sich 
nur  auf  das  Jahr  1914  erstreckt,  auch  in  den  verschiedenen 
folgenden  Jahren  weiterzuführen.  Es  ist  aber  wohl  anzunehmen, 
daß  die  Zusammensetzung  der  Flußsande  wohl  auch  in  ver- 
schiedenen Jahren,  je  nachdem  die  Nebenflüsse  größere  oder  ge- 
ringere Mengen  von  Geschiebe  liefern,  recht  verschieden  ist. 
Demgegenüber  erscheint  reiner  Quarzsand  aus  Gruben  verhältnis- 
mäßig viel  gleichmäßiger  zu  sein.  So  zeigte  der  von  uns  be- 
nutzte Ceridiensand  aus  dem  Revier  Schiffenberg  bei  Gießen  im 
Durchschnitt  von  etwa  50  Untersuchungen  folgende  Zusammen- 
setzung : 


72,44%  Si02 
18,86  „  Al2  03 
4,79  „  Ca  0 
3,22  „  Mg  0 
0,41,,  Fe2CX 


3 


3 


0,06%  Mn02 
0,09  „  K2  0 
0,06  „  Na2  0 
0,04,,  P205 


0,03  „  organische  Bestandteile. 


94,73  °/0  Si02 
5,23  „  A1203 
0,02  „  CaO 
0,01  „  MgO 
Spuren  Fe2Os 


0,00%  organische  Bestandteile. 


0,00%  Mn02 
0,01  „  K20 
Spuren  N^O 

„  J?2o5 
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Pfeiffer  fand,  daß  der  von  ihm  benutzte  Hohen-Bockaer 
Glassand  etwa  99,67  %  Si02  und  sonst  im  übrigen  nur  Spuren 
anderer  Beimischungen  enthielt.  Es  scheint  demnach  die  Ver- 
wendung dieses  Glassandes  vielleicht  am  ehesten  geeignet  als  ganz 
neutrales  Versuchsmaterial  bei  der  Versuchsanstellung  zu  dienen, 
und  doch  ist  diese  Neutralität  durchaus  nicht  so  vollkommen, 
wie  dies  auf  den  ersten  Blick  vielleicht  scheinen  könnte,  sofern 
diese  Sande  irgendwie  gewaschen  oder  chemisch  behandelt  sind. 

Bei  einer  Reihe  von  Untersuchungen  biologischer  Natur  mit 
Azotobakter  chroococcum  konnte  von  uns  festgestellt  werden,  daß 
der  reine  mit  Hilfe  verdünnter  Salzsäure  längere  Zeit  aus- 
gewaschene und  dann  mit  destilliertem  Wasser  gereinigte  Gruben- 
sand sowohl  beim  Auszug  mit  destilliertem  Wasser  in  der  Kälte 
wie  auch  bei  mehrstündigem  Dämpfen  unter  Druck  eine  deutliche 
saure  Reaktion  erkennen  ließ,  eine  Reaktion  die  so  stark  war, 
daß  sie  säureempfindliche  Mikroorganismen  in  verhältnismäßig 
kurzer  Zeit  zum  Absterben  brachte.  Weitere  eingehende  Unter- 
suchungen über  diesen  Gegenstand  haben  dann  gezeigt,  daß  der 
Sand  besonders  nach  der  Reinigung  mit  Salzsäure  auch  nach  dem 
Verschwinden  der  Chlorreaktion  eine  deutlich  saure  Reaktion  hat, 
die  beispielsweise  auf  den  Senf,  unter  Umständen  auch  auf 
Sommerweizen,  recht  nachteilig  wirken  kann  (vgl.  Übersicht  1). 

Nähere  Untersuchungen1)  haben  ergeben,  daß  der  von  uns 
gewöhnlich  zu  unseren  Topfversuchen  benutzte  Grubensand  pro 
Kilogramm  etwa  2,6 — 2,8  g  kohlensauren  Kalk  oder  2,4 — 2,3  kg 
kohlensaure  Magnesia  zur  adsorbtiven  Sättigung  benötigt,  wobei 
dann  die  saure  Reaktion  verschwindet. 

Diese  Erscheinungen  sind  von  der  größten  Bedeutung  für 
die  Deutung  der  Ergebnisse  der  Topf  versuche;  denn  es  liegt  auf 
der  Hand,  daß  im  Falle  eine  adsorbtive  Sättigung  des  Sandes 
nicht  erfolgt,  Versuchsergebnisse  erreicht  werden  können,  die 
Störungen  durch  diese  saure  Wirkung  des  Sandes  aufweisen. 

Will  man  also  dieser  Gefahr  entgehen,  daß  die  Topfkultur 
durch  die  saure  Reaktion  des  Sandes  geschädigt  werde,  so  bleiben 
nur  zwei  Wege,  entweder  die  saure  Reaktion  des  Sandes  zu  ver- 
meiden, indem  man  möglichst  reinen  Grubensand  wie  z.  B.  den 
Hohen -Bockaer -Glassand  benutzt  oder  aber  indem  man  den  ge- 


*)  Nach  der  Methode  von  Daikuhajra  mit  Hilfe  des  Titrations  Verfahrens. 
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reinigten  Sand  durch  Zusatz  der  mit  Hilfe  der  Titrationsmethode 
als  notwendig  ermittelten  Kalk-  oder  Magnesiamengen  neutralisiert. 
Bei  der  ersten  Maßnahme  wird  man  allerdings  gewärtig  sein 
müssen,  gewisse  Mengen  Nährstoffe  in  dem  Rohsand  zu  haben, 
die  man  aber  mit  Hilfe  der  Analyse  fassen  kann  und  auf  deren 
Anwesenheit  im  Versuchsbericht  entsprechend  Bezug  genommen 
werden  kann.  Bei  der  Verwendung  gereinigter  Böden  dagegen 
muß  man  Zusätze  von  Kalk  und  Magnesia  haben,  durch  die  bis 
zum  gewissen  Grade  zweifellos  das  Pflanzenwachstum  und  die 
Nährstoff  um  setzung  in  den  Töpfen  in  einer  bestimmten  Richtung 
beeinflußt  werden  können.  Es  wird  deshalb  in  vielen  Fällen  wohl 
empfehlenswert  sein,  möglichst  reinen  ungewaschenen  „Rohsand" 
von  bestimmter  Zusammensetzung  zu  Topfversuchen  zu  verwenden, 
als  wie  den  durch  Reinigung  und  nachherige  Neutralisierung 
schon,  mit  Nährstoffen  angereicherten  Sand. 

Eine  weitere  Frage,  die  vielleicht  für  die  Praxis  des  Sand- 
versuches noch  viel  wichtiger  erscheint,  ist  die:  werden  bei 
solchen  sauerreagierenden  Sanden  vielleicht  Teile  der  als  Dünge- 
mittel verwendeten  Nährstoffe  zur  Sättigung  benutzt,  sofern  eine 
sonstige  Sättigung  des  Sandes  mit  Kalk  oder  Magnesiasalzen  nicht 
Platz  greift,  und  wird  hierdurch  eine  besondere  Erschwerung  in 
der  Verwendung  dieser  Nährstoffe  durch  die  Pflanze  bedingt? 
Unsere  in  dieser  Richtung  angestellten  Versuche  haben  ergeben, 
daß  namentlich  hinsichtlich  der  Ammoniak-  und  der  Thomasmehl- 
düngung die  Möglichkeit  besteht,  daß  ein  Teil  der  verabreichten 
Düngemittel  in  geringerem  Maße  zur  Wirkung  kommt  bei  sauren 
nicht  gesättigten  Sanden,  als  wie  bei  gesättigten  Sande  (vgl. 
Übersicht  2). 

Eine  Frage  die  uns  weiter  sehr  eingehend  beim  Sandversuch 
beschäftigt  hat  und  die  wohl  größere  Aufmerksamkeit  in  weiteren 
Kreisen  verdient,  ist  die  Frage  der  Körnelung  des  Sandes.  In 
den  meisten  Fällen  findet  man  über  diese  Frage  in  der  Literatur 
wenig  oder  nichts  angegeben,  und  doch  konnten  wir  feststellen, 
daß  bei  den  feinsten  Flußsanden  bis  zu  35°/o  Teile  über  3  mm, 
etwa  29%  Teile  über  1  mm  und  der  Rest  unter  1  bis  1/2  mm 
Korngröße  aufwies.  Bei  den  Grubensanden  war  die  Zusammen- 
setzung einheitlicher.  Wir  fanden  hier  etwa  72%  Sand  größer 
als  1  mm  und  den  Rest  kleiner  als  1  mm,  etwa  12%  kleiner 
als  y2  mm  Korngröße.  Es  liegt  in  der  Natur  der  Sache,  daß  ein 
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gleichmäßiges  Medium  für  die  Topf  versuche,  wenn  wir  diesen 
Sand  ohne  vorherige  Trennung  nach  seinen  Korngrößen  und  ohne 
genaue  Mischung  oder  ohne  gleichmäßige  Mischung  in  die  Töpfe 
einfüllen,  nicht  erreichen.  Da  aber  im  Interesse  der  Wasser- 
bewegung in  den  Töpfen,  sowie  der  Durchlüftung,  sowie  im 
Interesse  der  Nährstoffbewegung  eine  möglichst  gleichartige  Be- 
schickung der  Töpfe  notwendig  erscheint,  so  dürfte  wohl  eine 
vorherige  Zerlegung  des  Sandes  in  seine  wichtigsten  Korngrößen 
und  die  Mischung  des  Sandes  in  gleichmäßiger  Verteilung  unter 
Berücksichtigung  der  Korngröße  unbedingt  empfehlenswert  sein. 
Bei  unseren  Versuchen  glauben  wir  gefunden  zu  haben,  daß  wir 
mit  einer  Mischung  von  33%  Sand  über  3  mm  Korngröße  und 
33%  über  1mm  Korngröße  sowie  28  %  über  Y2  mm  Korngröße 
bei  Zusatz  von  6%  reiner  ausgewaschener  Quarzsteine  im  Unter- 
grund am  besten  fahren.  Diese  Zusammenstellung  gibt  uns  die 
Möglichkeit  einer  gleichmäßigen  Durchfeuchtung  der  Gefäße  und 
erhält  zu  gleicher  Zeit  einen  in  geschlossenen  Gefäßen  vorzüglich 
aufsteigenden  Wasserstrom,  ohne  daß  dauernd  größere  Mengen 
Gießwasser  Verwendung  finden. 

Schließlich  sei  mir  noch  gestattet  mit  einigen  Worten  auf 
einige  Erwägungen  einzugehen,  die  uns  bewegen  hinsichtlich  der 
Verbesserungsvorschläge  für  die  Technik  der  Düngungsversuche 
als  Feldversuche,  besonders  hinsichtlich  der  Vorschläge  zur  Er- 
möglichung und  Sicherung  der  Fehlerwahrscheinlichkeits- 
rechnung. Nachdem  von  verschiedener  Seite1)  Bedenken  dagegen 
ausgesprochen  worden  sind,  die  Fehlerwahrscheinlichkeitsrechnung 
für  die  Verarbeitung  landwirtschaftlicher  Versuchsergebnisse  zu 
verwenden  auch  dann,  wenn  nur  mit  3  oder  4  Parallel  versuchen 
gearbeitet  werde,  schlägt  Roemer2)  in  den  Arbeiten  der  D.  L.-G. 
Nr.  362  vor,  unter  allen  Umständen  eine  sechsfache  Wieder- 
holung jedes  Versuchs  durchzuführen,  so  daß  also  jeder  Einzel- 
versuch aus  6  Parallelreihen  bestünde.  Roemer  schlägt  weiter 
vor,  die  Zahl  der  einzelnen  Parzellen  in  jeder  Versuchsreihe  auf 
höchstens  10  zu  beschränken. 

Auch  wir  sind  bei  unseren  Versuchen  zu  dem  Ergebnis  ge- 
kommen, daß  Versuchsreihen  mit  höchstens  10  Einzelparzellen 


')  Arbeiten  der  D.  L.-G.  Heft  302,  S.  53. 
a)  Ebenda,  S.  50. 
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am  bequemsten  zu  handhaben  sind  und  daher  für  die  Praxis  des 
Düngungsversuchs  manche  Vorzüge  in  sich  schließen.  Wir  haben 
uns  aber  seither  bei  der  Durchführung  unserer  Versuche  als  Feld- 
versuche in  der  Regel  mit  3  Versuchsreihen  pro  Versuch  begnügt 
und  zwar  einmal  deshalb,  weil  eine  stärkere  Vermehrung  der 
Versuchsreihen  eine  sehr  starke  Belastung  des  Personals  mit  sich 
bringt  und  andererseits,  weil  die  Unkosten  der  Versuche  nach 
unserer  Rechnung  auf  die  Weise  in  ganz  gewaltigem  Maße 
anschwellen. 

Bleiben  wir  bei  den  Vorschriften  Roemers  und  nehmen  wir 
an,  daß  ein  Düngungsversuch  aus  10  Einzelparzellen  pro  Ver- 
suchsreihe bestehe  und  daß  6  Versuchsreihen  zu  einem  Versuch 
vereinigt  seien,  dann  bekommen  wir  also  60  Gesamtparzellen  in 
6  Versuchsreihen  zu  einem  Versuch  vereinigt.  Von  diesen 
Einzelparzellen  will  Roemer  jedesmal  6  einzelne  Ernteproben  er- 
heben, so  daß  also  im  ganzen  6  .  60  =  360  Ernteproben  zu  er- 
heben sind.1)  Diese  360  Ernteproben  müssen  also  bei  Außen- 
versuchen einzeln  verpackt,  transportiert,  entsamt,  die  Samenernte 
gereinigt  und  getrennt  untersucht  werden.  Wir  sind  hierbei  zu 
folgenden  Aufwendungen,  die  wir  etwa  pro  Versuch  zu  machen 
hätten,  gekommen: 

1.  Bei  unserer  heutigen  Versuchstechnik  sind  für  einen 
Düngungs versuch  mit  je  10  Parzellen  in  3  Versuchsreihen  ein- 
schließlich der  Auswahl  des  Versuchsfeldes  und  aller  Vorarbeiten 
in  der  Regel  2  Arbeitstage  für  1  Assistenten  und  2  Arbeitstage 
für  1  Gäitner  oder  Hilfsarbeiter  nötig.  Der  Assistentenarbeits- 
tag stellt  sich  einschließlich  Reisekosten  und  Zulagen  auf  60  M.r 
der  Arbeitstag  für  den  Gärtner  auf  etwa  80  M.,  so  daß  also  ent- 
stehen an  Unkosten  für  den  Assistenten  120  M.,  für  den  Gärtner 
160  M.,  zusammen  280  M. 

2.  Für  die  Beobachtung,  Pflege,  Durchführung  von  Kopf- 
düngungen usw.  sind  während  der  Vegetation  etwa  4  Assistenten- 
arbeitstage und  1  Gärtnerarbeitstag  notwendig,  somit  an  Unkosten 
4.60  =  240  M.  und  1 . 80  =  80  M.,  zusammen  320  M. 

3.  Für  die  Entnahme  der  Ernteproben  waren  seither  2 
Assistentenarbeitstage  und  2  Gärtnerarbeitstage  notwendig,  wodurch 


*)  Arbeiten  der  D.  L.-G.  Heft  302,  S.  50. 
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an  Unkosten  entstehen  2  .  60  =  120  M.,  2  . 80  =  160  M.,  zusammen 
280  M. 

4.  Für  die  Gewinnung  der  Samenproben  werden  bei  einem 
solchen  Versuch  beim  Ausreiben  der  Samenproben  etwa  25 
Arbeitstage  ä  10  Stunden  erforderlich,  wodurch  bei  einem 
Stundenlohn  von  2,20  M.  an  Unkosten  etwa  550  M.  pro  Versuch 
entstanden. 

5.  Für  das  Verschicken  der  Proben  wurden  Jutesäcke  be- 
nutzt, von  denen  das  Stück  etwa  8  M.  kostete  und  die  etwa  3 
Jahre  hielten,  so  daß  für  Sackabnutzung  pro  Jahr  etwa  2,50  M. 
anzunehmen  sind,  was  bei  180  Proben  450  M.  beträgt. 

6.  Für  Versand  der  Säcke  mit  den  Proben  entstanden  an 
Unkosten  durchschnittlich  pro  Versuch  etwa  100 — 150  M. 

7.  Die  chemische  Aufarbeitung  der  Versuche  verursachte  an 
Unkosten  pro  Versuch  in  der  Regel  etwa  1800  M.  Danach 
kostete  uns  1  Versuch,  so  wie  wir  ihn  in  den  meisten  Fällen 
ausgeführt  haben,  als  Felddüugungsversuch  einschließlich  der 
chemischen  Untersuchung  etwa  3830  M.,  wobei  keine  Beträge 
für  allgemeine  Unkosten  usw.  eingesetzt  sind.  Wir  haben  nun- 
mehr eine  Kalkulation  aufgestellt,  wie  sich  der  Etat  für  die  Ver- 
suche gestaltete,  wenn  wir  nach  den  Vorschlägen  von  Roemer 
die  Versuchsanlage  durchführen  würden  und  kommen  hierbei  zu 
etwa  folgenden  Daten: 

1.  Die  Ausgaben  für  die  Versuchsanlage  dürften  sich  voraus- 
sichtlich verdoppeln,  so  daß  sie  etwa  560  M.  betragen  dürften. 

2.  Die  Auslagen  für  Bearbeitung  und  Pflege  der  Versuche 
dürften  voraussichtlich  dieselben  bleiben. 

3.  Die  Auslagen  für  Entnahme  der  Ernteproben  dürfte  sich 
voraussichtlich  ebenfalls  verdoppeln,  so  daß  sie  nunmehr  560  M. 
betragen  würden. 

4.  Die  Auslagen  für  Reinigung  der  Ernteproben  dürften  sich 
voraussichtlich  ebenfalls  verdoppeln  und  somit  1100  M.  betragen. 

5.  Die  Auslagen  für  Säcke  und  deren  Abnutzung  dürften  sich 
voraussichtlich  ebenfalls  verdoppeln  und  somit  900  M.  betragen. 

6.  Die  Auslagen  für  die  Frachtkosten  müssen  bei  den  ge- 
steigerten Frachtsätzen  ebenfalls  höher  gerechnet  werden  und 
dürften  somit  300  M.  betragen. 
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7.  Die  Auslagen  für  die  chemische  Untersuchung  in  Höhe 
von  1800  M.  dürften  sich  um  mindestens  die  Hälfte  höher  stellen, 
so  daß  sie  2700  M.  betragen  würden. 

Somit  würde  sich  ein 'aus  10  Parzellen  bestehender  Versuch 
nach  den  Vorschlägen  von  Roemer  ausgeführt  mit  6  Kontroll- 
parzellen  und  bei  Entnahme  von  6  Ernteproben  bei  vorsichtigster 
Schätzung  auf  mindestens  6  —  7000  M.  stellen. 

Es  fragt  sich  nun  recht  sehr,  ob  es  unter  den  heutigen 
finanziellen  Verhältnissen  den  meisten  Versuchsanstalten  möglich 
sein  wird,  für  jeden  Versuch  einen  Betrag  von  etwa  6 — 7000  M. 
einzustellen  und  weiterhin  ob  es  den  landwirtschaftlichen  Vereinen, 
Land wirtschaftskammern  und  schließlich  auch  den  praktischen 
Landwirten,  die  geneigt  sind,  solche  Versuche  auszuführen,  mög- 
lich sein  wird,  solche  Summen  für  deren  Durchführung  auf- 
zuwenden. 

Nach  unseren  mehr  als  10  jährigen  Erfahrungen  wird  bei 
einer  solch  gewaltigen  Verteuerung  des  Versuchswesens  wahr- 
scheinlich damit  zu  rechnen  sein,  daß  die  Praxis  von  vornherein 
überhaupt  auf  die  Durchführung  von  Versuchen  verzichtet  und 
daß  auch  die  landwirtschaftlichen  Körperschaften  sich  sehr  die 
Frage  überlegen  werden,  ob  sie  unter  diesen  Umständen  Versuche 
zur  Durchführung  bringen  lassen  wollen.  Aber  auch  abgesehen 
von  dem  rein  finanziellen  Moment,  daß  ja  allerdings  heute  in 
vielen  Fällen  das  allein  ausschlaggebende  ist,  müßte  noch  ein 
weiteres  Moment  bei  den  Vorschlägen  von  Roemer  wohl  berück- 
sichtigt werden,  nämlich  die  Frage,  „Ob  es  angängig  ist,  das  nötige 
wissenschaftlich  gebildete  und  technisch  ausgebildete  Personal  für 
eine  größere  Zahl  von  Versuchen  zu  beschaffen,"  so  wie  es  nach 
den  Forderungen  von  Roemer  für  die  Durchführung  der  Versuche 
notwendig  erscheint.  Wenn  ein  Feldassistent  und  1  zuverlässiger 
Gärtner  für  die  Anlage  eines  jeden  Außenversuches  etwa  4  Tage 
benötigen,  so  dürften  sie  namentlich  bei  einem  Frühling  mit  un- 
günstigen Witter ungs Verhältnissen  in  den  meisten  Fällen  höchstens 
6 — 8  Außenversuche  anlegen  können.  Zumehr  wird  die  Bestell- 
zeit, die  sich  ja  in  der  Regel  auf  Ende  April,  Anfang  Mai  ver- 
teilt, kaum  ausreichen. 

Noch  bedenklicher  werden  diese  Momente  bei  der  Ernte- 
Stellen  wir  uns  vor,  daß  1  Assistent  und  1  Gärtner,  wie  dies 
seither  doch  häufig  der  Fall  war,  12  oder  gar  14  Aufienversuche 
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bewältigen  sollen  und  stellen  wir  uns  weiter  vor,  daß  sie  für  die 
Ernte  jedes  Versuchs  einschließlich  Verpackung  der  Proben  usw. 
4  Tage  brauchen,  so  sind  dies  etwa  48  Tage,  wenn  die  Arbeit 
ungestört  verläuft.  Verläuft  aber  nun  doch  die  Arbeit  bei  etlichen 
Störungen  durch  Regenwetter  usw.,  dann  ist  es  ganz  unmöglich, 
sie  auch  nur  in  der  Zeit  von  2  Monaten  zur  Ausführung  zu 
bringen.  Hierbei  entsteht  die  große  Gefahr,  daß  ein  Teil  der 
Versuche  durch  Regen,  durch  Ausfall,  Todreife  usw.  schwer  ge- 
schädigt wird,  wenn  nicht  Hilfspersonal  herangezogen  wird,  für 
dessen  Qualität  dann  in  sehr  vielen  Fällen  durchaus  keine  absolute 
Verantwortung  übernommen  werden  kann. 

Somit  dürfte  auch  die  Erweiterung  der  Felddüngungsversuche 
nach  den  Vorschlägen  Roemers  durch  die  Personal  frage  recht  sehr 
erschwert  erscheinen. 

Schließlich  möge  noch  auf  ein  Moment  hingewiesen  werden, 
das  hier  wohl  auch  besondere  Berücksichtigung  verdient.  Ver- 
folgt man  die  Literatur  der  letzten  Jahre  nach  dem  Kriege,  so 
begegnet  man  allenthalben  bei  der  Wissenschaft  und  der  Praxis 
dem  Wunsche,  daß  eine  recht  eingehende  und  ausgedehnte  Unter- 
suchung unserer  landwirtschaftlichen  Kulturböden  auf  ihr  Nähr- 
stoff- und  Düngerbedürfnis,  so  z.  B.  auf  ihren  Phosphorsäurebedarf 
recht  bald  und  in  ausgedehntem  Maße  stattfinden  möge.  Besonders 
betont  wurde  hierbei,  daß  es  unbedingt  notwendig  sei  entsprechend 
den  einzelnen  Boden-  und  Klimaregionen  des  Reichs  möglichst 
ausgedehnte  regionale  Massenversuche  zu  machen.  Die  dort  er- 
hobenen Forderungen  sind  zweifellos  vollkommen  berechtigt,  sie 
werden  aber  bereits  ganz  gewaltig  erschwert,  wenn  die  Feld- 
versuche in  der  Weise  wie  seither  in  3  Wiederholungen  durch- 
geführt werden  und  zwar  mit  Rücksicht  auf  die  entstehenden 
großen  Unkosten.  Sollen  nun  aber  an  Stelle  der  seitherigen  Ver- 
suchstechnik Ausführungen  treten,  die  die  Versuchsdurchführung 
noch  mehr  komplizieren  und  noch  mehr  verteuern,  dann  ist  an 
die  Durchführung  von  Massenversuchen  aus  technischen  und 
wirtschaftlichen  Gründen  wohl  überhaupt  nicht  mehr  zu  denken. 
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9.  Über  forstliche  MnguDgsfragen. 

Von  H.  SücHTiNG-Münden. 
(Vortrag  gehalten  im  Ausschuß  für  Düngungsversuche.) 

M.  H.  Die  Frage,  über  die  ich  Ihnen  heute  berichten  will 
ist  bisher  noch  völlig  umstritten.  Es  herrscht  im  allgemeinen 
die  Ansicht  in  der  Praxis,  daß  eine  Düngung  des  Waldes  etwas 
ganz  Unmögliches  ist. 

Unter  diesen  Umständen  erwächst  uns  Wissenschaftlern  die 
Aufgabe  und  Pflicht,  die  Frage  einer  objektiven  Prüfung  zu 
unterziehen. 

Demgemäß  zunächst  die  Frage:  Ist  die  Düngung  an  sich 
überhaupt  nötig.  Hier  liegen  die  Verhältnisse  genau  so  für  die 
Waldbäume  wie  für  die  landwirtschaftlichen  Gewächse.  Es  ist 
ein  „Bedarf"  der  Bäume  an  Nährstoffen  in  dem  Sinne  vorhanden, 
daß  die  Nährstoffe  auch  vom  Baum  nicht  als  Werkzeug  sondern 
als  Material  der  Produktion  verwendet  werden.  Soll  der  Baum 
über  ein  bestimmtes  Maß  mehr  organische  Masse  produzieren, 
dann  braucht  er  auch  mehr  Nährstoffe.  Dies  leuchtet  uns  ohne 
weiteres  ein,  wird  aber  von  praktischen  Forstleuten,  die  ihre 
wissenschaftliche  Ausbildung  einer  lange  zurück  liegenden  Zeit 
verdanken,  oft  bestritten.  Man  spricht  da  oft  von  Luxusaufnahme 
der  Nährstoffe  oder  Gelegenheitsaufnahme,  der  Bedarf  an  sich 
soll  garnicht  (!)  oder  nach  anderer  Lesart  nur  in  ganz  geringem 
Umfang  vorhanden  sein.  Nun,  der  Bedarf  an  N  ist  z.  B.  bei 
Buche  mit  jährlich  55 — 60  kg,  bei  Kiefer  am  geringsten  mit  35  kg 
einzusetzen.  Das  sind  Zahlen,  die  den  Bedarfszahlen  für  land- 
wirtschaftliche Kulturgewächse  äußerst  nahe  kommen.  Der  Bedarf 
an  Mineralstoffen  ist  auch  nur  teilweise  geringer: 

Es  benötigen  jährlich         K20  CaO 

kg  kg 

Buche                              15  96 

Kiefer                                 7,5  2,9 

Fichte                                9  70 

Dies  sind  Durchschnittszahlen  und  aus  Streuanalysen  ab- 
geleitete Werte.  Die  Zahlen  für  Kali  dürften  deshalb  wegen  der 
Auswaschung  des  Kalis  durch  Kegen  aus  der  Streu  nicht  un- 
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wesentlich  höher  liegen.  Aus  einzelnen  bisherigen  Analysen  muß 
ich  für  Buche  einen  Kalibedarf  von  18 — 24  kg  ableiten. 

Außerdem  handelt  es  sich  hier  um  Durchschnittszahlen. 
Das  ist  so  zu  verstehen,  daß  in  gewissen  Altersabschnitten  des 
Baumes,  in  der  sogenannten  großen  Periode  des  Wachstums,  der 
Bedarf  diesen  Durchschnitt  überragt,  genau  wie  ein  auf  der  Höhe 
des  Lebens  stehender  Mann  mehr  ißt  als  ein  kleines  Kind. 

Daraus,  daß  auch  für  den  Baum  unzweifelhaft  ein  Mindest- 
bedarf an  Nährstoffen  vorhanden  ist,  was  aus  den  zahllosen 
Aschenanalysen  in  Holz,  Laub  und  Nadeln  hervorgeht,  können 
wir  unsere  Anfangsfrage,  ob  Dünguug  an  sich  nötig  ist,  so  be- 
antworten, daß  die  Berechtigung  der  Düngung  an  sich  vorhanden 
ist.  Es  kommen  dann  für  eine  eventuelle  Düngung  eben  alle 
Unterfragen  zur  Geltung,  die  wir  von  der  Düngung  landwirt- 
schaftlicher Gewächse  her  kennen. 

Aber  es  wird  zweitens  oft  behauptet,  daß  eine  Düngung  im 
Walde  garnicht  möglich  ist,  weil  die  Düngung  nur  kurze  Zeit, 
im  wesentlichen  nur  ein  Jahr  wirkt,  weil  zumal  auch  die  Aus- 
waschung der  leicht  löslichen  Düngesalze  droht  und  auch  erfolgt. 
Hierzu  sei  gesagt,  daß  der  Sachkundige  niemals  im  Ernst  diese 
Ansichten  vertreten  kann.  Denn  die  Auswaschungsgefahr  spielt 
bei  der  natürlichen  Ernährung  des  Waldes  ohne  menschliche 
Nachhilfe  genau  die  gleiche  Rolle  wie  bei  der  künstlichen  Düngung. 
Es  ist  hier  zu  berücksichtigen,  daß  der  sogenannte  Kreislauf  der 
Nährstoffe  im  Walde  vorliegt-  Die  in  einem  Jahr  aus  dem  Boden 
aufgenommenen  Nährstoffe  bleiben  zum  größten  Teil  nicht  im 
Baum,  werden  vielmehr  mit  abfallendem  Laub  (Nadeln)  und  allen 
sonstigen  Abfallstoffen  (Reisig,  absterbenden  Wurzeln)  in  zunächst 
organischer  Form  dem  Boden  wiedergegeben.  Normale  biologische 
Bodentätigkeit  sorgt  für  Mineralisierung  dieser  Stoffe  durch 
Humuszersetzung.  Dadurch  gelangen  diese  Nährstoffe  —  wasser- 
löslich —  wieder  in  den  Boden  und  können  im  nächsten  Jahr 
schon  zu  einem  wesentlichen  Teil  von  den  Bäumen  erneut  auf- 
genommen werden.  Der  Kreislauf  der  Nährstoffe  ist  qualitativ 
—  nicht  natürlich  quantitativ  geschlossen. 

So  düngt  der  Wald  sich  jährlich  gewissermaßen  selbst  mit 
organischem  Dünger,  und  welche  Bedeutung  diese  Düngung  für 
den  Wald  hat,  zeigt  die  schwere  Wuchsstockung  der  Bäume  nach 
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Fortnahme  der  Streu  für  landwirtschaftliche  Zwecke,  nach  dem 
sogenannten  Streurechen. 

M.  H.!  Sie  erkennen  ohne  weiteres:  es  kann  kein  Unter- 
schied sein,  ob  ich  mit  Menschenhand  die  wasserlöslichen  Nähr- 
stoffe dem  Waldboden  neu  zufüge  oder  ob  der  Boden  sich  selbst 
aus  der  Streu  wasserlösliche  Nährstoffe  durch  biologische  Vor- 
ginge schafft.  Nennen  wir  das  umlaufende,  „kreisende'4  Nähr- 
stoffkapital das  Betriebskapital  des  Baumes,  was  es  tatsächlich  ja 
ist,  dann  wird  eine  Düngung  nur  eine  Erhöhung  dieses  um- 
laufenden Betriebskapitals  bewirken  und  bedeuten.  Daß  das 
günstig  auf  armen  Böden,  auf  denen  der  Baumbestand  mit  kleinem 
Betriebskapital  zumal  in  der  großen  Periode  seines  Wachstums 
arbeiten  muß,  für  die  Produktionsleistung  des  Bestandes  wirken 
kann,  nein  muß,  ist  klar.  Daß  ferner  eine  solche  „Zusatzadüngung 
nicht  kürzer  und  nicht  länger,  nicht  besser  und  nicht  schlechter 
wirken  kann,  als  die  natürliche  Düngung  auf  dem  betreffenden 
Boden  ist  auch  klar. 

Niemand  wird  ferner  mit  Aus  wasch  ungsgefahren  die  Un- 
möglichkeit einer  künstlichen  Düngung  begründen  können  nach 
dem  eben  Ausgeführten.  Die  Auswaschung  an  sich  ist  im  richtig 
bestockten  Waldboden  wesentlich  geringer  als  im  Ackerboden 
z.  B.,  der  länger  als  1/2  Jahr  oft  brach  liegt.  Die  dennoch  vor- 
handene Auswaschung  ist  nun  natürlich  ebenso  bei  künstlicher 
Düngung  wie  bei  der  „Naturdüngung1'  des  Waldes  vorhanden. 
Wäre  sie  erheblich,  müßten  arme  Böden,  z.  B.  Diluvialsande, 
längst  völlig  verarmt  sein  oder  aber  gleich  nach  ihrer  Entstehung, 
d.  h.  Ablagerung  während  der  Eiszeit,  einen  sehr  hohen  Nähr- 
stoffgehalt besessen  haben,  den  sie  nach  Ausweis  tiefer  liegender, 
der  Verwitterung  durch  Pflanzen  und  der  Oberflächenauswaschung 
nicht  ausgesetzt  gewesener  Talsande  gleicher  geologischer  Ent- 
stehung nachweisbar  nicht  gehabt  haben.  Es  ist  also  mit  diesen 
negativ  kritischen  Argumenten  gegen  die  Möglichkeit  der  Durch- 
führbarkeit einer  Düngung  im  Walde  nichts. 

Aber  es  wird  vielfach  darauf  hingewiesen,  daß  die  bisherigen 
Düngungsversuche  keinen  greifbaren  Erfolg  hatten.  Das  stimmt 
an  sich  nicht,  denn  es  gibt  Düngungsversuche  im  Wald  mit  er- 
sichtlichem Erfolg  noch  nach  10  Jahren.  Dann  aber  muß  gesagt 
werden,  daß  die  bisherigen  Versuche  leidlich  falsch  angestellt 
sind.    Vielfach  ist  nicht  oder  lange  nicht  ausreichend  gekalkt^ 
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dann  ist  der  Dünger  fast  immer  zu  Kulturen  gegeben.  Es  ist 
klar,  daß  auf  Flächen,  auf  denen  bestenfalls  bei  Reihensaat  einige 
10000  winzige  Pflänzchen,  bei  Pflanzung  aber  noch  wesentlich 
weniger  (nur  8 — 10000)  stehen,  die  Auswaschung  mehrere  Jahre 
kräftig  wirken  kann,  weil  die  kleinen  Pflänzchen  noch  nicht  den 
10.  Teil  der  zugeführten  Nährstoffe  zu  verarbeiten  vermögen,  der 
Wasserdurchgang  durch  den  Boden  aber  eben  wegen  Fehlens 
der  Vegetation  sehr  groß  ist. 

Nun,  m.  EL,  dies  ist  der  Standpunkt,  der  in  dieser  Düngungs- 
frage grundsätzlich  von  dem  Naturwissenschaftler  eingenommen 
werden  muß. 

Die  Düngung  ist  sehr  wohl  möglich  und  muß  in  wichtigen 
Fällen  auch  ohne  Frage  Erfolg  hinsichtlich  Produktionsvermehrung 
des  Waldes  haben. 

Nun  kommt  der  Agrikulturchemiker,  der  ja  bekanntlich  alle 
solche  Fragen  quantitativ  behandelt,  zu  Worte  mit  der  Frage 
nach  der  Wirtschaftlichkeit  solcher  Düngungsmaßnahmen. 

Aus  dem  ganzen  vorliegenden  Erfahrungskomplex  leite  ich 
a  priori  drei  Standpunkte  ab: 

1.  Forderung  der  Düngung  in  einem  Umfange  bis  zur  wirt- 
schaftlichen Höchstleistung. 

2.  Forderung  der  Düngung  zwecks  Erhaltung  des  Bodens  in 
seiner  Eignung  als  Waldboden. 

3.  Forderung  der  Düngung  zur  Ingangsetzung  des  Wachstums 
auf  rückgängigen  Böden  (Erhöhung  des  Nährstoffbetriebs- 
kapitals). 

Forderung  1.  ist  Maximalforderung.  Sie  ist  geboren  aus 
dem  nationalen  und  volkswirtschaftlichen  Pflichtbewußtsein,  aus 
dem  deutschen  Waldboden  so  viel  herauszuholen,  wie  möglich 
ist.  Theoretisch  ist  gegen  diese  Forderung  und  die  Möglichkeit 
einer  Düngung  bis  zur  wirtschaftlichen  Höchstleistung  nichts  ein- 
zuwenden. 

M.  H.,  wir  unterscheiden  die  Ertragsklassen  I — Y.  Sie 
zeigen  gestufte  Erträge,  Klasse  I  hat  die  höchsten,  Klasse  V  die 
niedrigsten.  Sie  zeigen  auch  gestufte  Nährstoffbetriebskapitalien 
und  gestuften  Nährstoffgehalt  im  Boden,  alles  im  gleichen  Sinne. 
Gewiß  ist  oft  ein  Boden  deshalb  ein  solcher  der  V.  Ertragsklasse, 
weil  die  Wasserverhältnisse  vor  allem  ungünstig  sind,  in  der 
Regel  aber  ist  sonst  eine  Beziehung  zum  Nährstoffkapital  vor- 
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handen.  Hier  gilt  also  die  einfache  Überlegung,  daß  es  möglich 
ist,  durch  Düngung  einen  Boden  der  III.  Klasse  in  einen  solchen 
der  II.  oder  I.  Klasse  oder  einen  solchen  der  V.  Klasse  in  einen 
solchen  der  III.  Klasse  überzuführen. 

Die  Differenzen  im  Ertrag  sind  bei  solchen  Klassenunter- 
schieden ganz  erhebliche. 

Die  Ertragsdifferenz  beträgt  bei  100  jährigem  Umtrieb: 

für  die  Klassen 
I— III  I-V 
bei  Kiefer    ....    ca  400  fm         ca  700  fm 
bei  Buche    ....    ca  300  „  ca  600  „ 

Rein  theoretisch  betrachtet,  würde  man  also  eine  solche  Er- 
tragsvermehrung durch  Düngung  auf  Böden  IV.  oder  V.  Klasse 
erzielen  können,"  wenn  nicht  das  Wasser  etwa  im  Minimum  vor- 
handen ist.  Im  übrigen  aber  ist  die  Frage  der  Wirtschaftlichkeit 
solcher  Düngungen  offen.  Nur  Versuche  können  entscheiden. 
Sie  müssen  eben  angestellt  werden. 

Punkt  2  unserer  obigen  Forderung  ist  Mindestforderung. 
Sie  läßt  ihrer  Fassung  nach  den  Schluß  zu,  als  ob  ohne  Düngung 
Böden  der  Waldkultur  verloren  gehen  oder  doch  auf  eine  niedrige 
Ertragsstufe  herabsinken  können.  Das  ist  der  Fall.  Es  ist  über- 
all zumal  auf  ärmeren  Böden  in  Preußen  und  auch  in  Sachsen 
der  Fall.  Wir  sind  leider  sehr  reich  an  solchen  armen  Böden. 
Die  Erziehung  des  Kulturwaldes  bringt  es  mit  sich,  daß  in  un- 
günstigster Weise  Bückwirkungen  des  Bestandes  auf  den  Boden 
einsetzen.  Wenn  ich  von  dem  permanenten  Raubbau  an  Nähr- 
stoffen, der  durch  die  Entnahme  der  Holzernte  getrieben  wird, 
ganz  schweige,  bleiben  Schädigungen  durch  Herstellung  extremer 
Wasserverhältnisse,  im  Gefolge  davon  durch  Humusansammlungen, 
im  Gefolge  davon  durch  den  ganzen  kolloiden  Wirkungskomplex 
saurer  Humusstoffe  in  übergroßer  Ausdehnung  übrig.  Sie  ver- 
anlassen Dichtlagerung  des  Bodens  und  in  jeder  Hinsicht  be- 
schleunigte Alterung. 

Hier  kann  nur  zweierlei  helfen,  entweder  Lockerung  oder 
Melioration  durch  Düngung.  Die  Lockerung  wirkt  nur  vorüber- 
gehend. Sie  kann  nicht  dauernd  wirken,  weil  mit  der  Lockerung 
nicht  die  Ursache  für  die  Dichtlagerung  beseitigt  wird,  nämlich  die 
Versäuerung  des  Bodens  und  die  Auswaschung  der  leicht  lös- 
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liehen  Basen,  zumal  des  Kalks.  Die  sauren  Humusstoffe  lassen 
sich  durch  Bodenlockerung  weder  zersetzen  noch  so  umformen, 
daß  der  Humus  entsäuert  wird,  und  die  ausgewaschenen  Basen 
lassen  sich  durch  Bodenbearbeitung  auch  nicht  zurückholen. 

M.  H.,  wenn  die  Erörterung  dieses  Themas  bis  zu  diesem 
Punkt  gediehen  ist,  wird  mir  die  übliche  Entgegnung:  alles  ganz 
gut  und  schön,  aber  ihre  Melioration  ist  ja  viel  zu  teuer.  Sie 
ist  es  nicht.  Sie  müßten  wissen,  wie  viele  Flächen  es  in  den 
Waldungen  gibt,  die  so  gut  wie  ertraglos  liegen.  Sie  müßten 
wissen,  daß  es  Bestände  gibt,  in  denen  man  zum  Teil  seit  1888, 
dem  vorletzten  guten  Buchenmastjahr  (Samenjahr)  auf  die  natür- 
liche Verjüngung  „wartet".  Sie  müssen  wissen,  daß  mancher 
Forstmann  schon  das  Wort  geprägt  hat:  Wir  müssen  bei  der 
Verjüngung  warten  lernen.  Es  muß  darauf  hingewiesen  werden, 
daß  Kiefernkulturen  auf  nur  einigermaßen  ärmeren  Böden  fast 
regelmäßig  erhebliche,  sehr  teuere  Nachbesserungen  erfordern 
und  nicht  selten  einmal  mißraten,  bis  sie  beim  zweitenmal  einiger- 
maßen gelingen.  Vor  allem  muß  darauf  hingewiesen  werden,  daß 
neben  diesen  hohen  Kulturkosten,  die  auch  verzinst  und  armortisiert 
sein  wollen,  zwei  Schäden  auftreten,  die  recht  verhängnisvoll  sind. 
Einmal  tritt  eine  unter  Umständen  bedeutende  Qualitätsver- 
schlechterung des  Holzes  ein,  wenn  in  mißratenen  Kulturen  doch  Fehl- 
stellen bleiben.  Schlimmer^st  es,  daß  die  Kulturen  auf  solchen  armen 
Böden  lange  Zeit  kümmern,  bis  sie  endlich  ins  Wachsen  kommen. 
Ich  habe  Pflanzen  von  20  cm  bis  100  cm  Höhe  und  einem  Alter 
von  12 — 15  und  mehr  Jahren  gesehen.  Welcher  außerordentliche 
Zu  wachs  verlust  entsteht  durch  dieses  lange  Kümmern,  durch  dieses 
„Warten  lernen".  Wie  oft  auch  ist  es  vorgekommen,  daß  solche 
Kulturen  zwar  dann  zunächst  in  ein  Alter  guten  Wachstums  ein- 
traten, im  Stangenholzalter  aber  vollkommen  zusammenbrachen 
oder  ohne  nennenswerten  Zuwachs  stehen  blieben. 

Es  ist  nicht  möglich  und  nicht  nötig,  all'  die 
großen  Schwierigkeiten,  all'  die  großen  bisher  ge- 
brachten Opfer  anzuführen,  die  der  Forstmann  not- 
wendig haben  mußte,  und  muß,  wenn  er  den  Boden 
als  unabänderlich  Gegebenes  hinnehmen  will  und 
nur  durch  waldbauliche  Methoden  eine  Boden- 
besserung erzielen  will,  die  unmöglich  bleiben  muß, 
weil  das  Übel  im  Boden  nicht  entfernt  wird. 
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Ich  habe  meinen  Studierenden  wohl  manchmal  eine  kleine 
Rechnung  aufgemacht,  die  so  recht  deutlich  zeigt,  wie  kurzsichtig 
es  ist,  sich  grundsätzlich  a  priori  gegen  jeden  Versuch,  die 
Melioration  in  die  Waldkultur  einzuführen,  zu  sträuben.  Auch 
Ihnen  möchte  ich  diese  Kostenrechnung  nach  Yorkriegspreisen 
und  statistischen  Zahlen  geben: 

Die  Melioration  eines  armen  Bodens  mit  40  dz  Mergel  und 
sogar  einer  guten  Kali- Phosphatdüngung  war  für  etwa  175  M 
per  Hektar  zu  haben.  Die  Wirkung  der  Düngung  auf  die  Boden- 
güte soll  nur  60  Jahre  vorhalten,  also  ein  kurzes  Umtriebsalter. 
Die  Amortisationsquote  beträgt  dann  rund  6  M  für  jedes  Jahr 
durch  60  Jahre.  Soviel  Kosten  sind  jährlich  zu  buchen.  Nehmen 
wir  nun  den  für  meine  Rechnung  ganz  ungünstigen  Fall,  daß 
in  einem  Betrieb,  meinetwegen  in  den  Staatsforsten,  */4  der 
ganzen  Fläche  melioriert  werden  soll.  Dann  können  wir  die 
Amortisationsquote  auf  das  Hektar  der  Gesamtfläche  dieses 
Betriebes  verrechnen  und  erhalten  eine  Belastung  des  Hektar  von 
1,50  M  jährlich. 

Mit  diesem  Wert  pflege  ich  nun  die  statistisch  nachgewiesenen 
Kulturkosten  in  den  verschiedenen  Bundesstaaten  und  in  den 
verschiedenen  Regierungsbezirken  Preußens  in  Parallele  zu  stellen. 
Die  Kulturkosten  sind  ja  unmittelbar  vergleichbar,  denn  die 
Meliorationskosten  müßten  ihnen  zugezählt  werden,  da  sie  einen 
Teil  der  Kulturkosten  ausmachen. 

Kulturkosten  in 

Staat  bezw.  1909  pro  Hektar 

Bezirk  ■  Gesamtfläche 

M 

Preußen  2,06 

Bayern  2,88 

Sachsen  2,65 

Hessen  5,48 

Bezirk: 

Königsberg  3,51 

Köslin  1,63 

Merseburg  3,59 

Hildesheim  1,11 

Wiesbaden  1,50 

Düsseldorf  3,52 

12* 


180    Verband  landwirtschaftlicher  Versuchs-Stationen  im  Deutschen  Reiche. 

Wir  müssen  hier  erkennen,  daß  die  Unterschiede  zwischen 
den  Kulturkosten  an  den  genannten  Stellen  größer  sind  als 
meine  Meliorationskosten  für  einen  Betrieb,  in  dem  in  maßloser 
Weise  Vi  der  ganzen  Fläche  melioriert  ist.  Sagt  man  mir,  die 
Melioration  ist  sicher  viel  zu  teuer,  könnte  ich  in  Vorschlag 
bringen,  in  den  teuren  Bezirken  Königsberg,  Merseburg,  Düssel- 
dorf oder  in  ganz  Hessen  den  Waldbetrieb  einzustellen,  weil  er 
„viel  zu  teuer"  ist. 

Ich  bitte  noch  zu  beachten,  daß  bei  meiner  Kostenrechnung 
keinerlei  Mehrertrag  in  Gegenrechnung  gestellt  wurde.  Ein  Mehr- 
ertrag ist  nach  einer  solchen  Düngung  aber  auf  den  eben  armen 
Böden  sicher  zu  erwarten.  Ich  mache  ferner  darauf  aufmerksam, 
daß  auf  diesen  armen  Böden 

1.  die  bisher  üblichen  Kulturkosten  auch  wesentlich  höher 
sind,  als  dem  Durchschnitt  entspricht, 

2.  die  Güte  des  Holzes  bei  Fehlstellen  leidet, 

3.  der  Zuwachsverlust  ein  bedeutender  ist,  zuweilen  so  be- 
deutend, daß  dieser  Posten,  rechnungsmäßig  erfaßt,  alles 
debattieren  überflüssig  erscheinen  lassen  müßte. 

M.  H,,  kann  hier  auch  nur  ein  leiser  Zweifel  sein, 
ob  wir  über  diese  brennende,  große  Frage,  Versuche 
—  ich  verlange  ja  nur  Versuche  —  machen  müssen? 

M.  H.,  ein  kurzes  Wort  zu  Punkt  3  der  Forderungen:  In- 
gangsetzung kümmernder  Kulturen  durch  Düngung.  Nach  dem 
bisher  Gesagten  zumal  über  Zuwachsverlust  ist  es  klar,  daß  eine 
Anregung  solcher  Kulturen  durch  Düngung  eine  dankenswerte 
Aufgabe  für  den  Versuch  sein  muß. 

Dies,  meine  H.,  sind  die  Gesichtspunkte,  von  denen  ich 
mich  bei  meinen  Bestrebungen  leiten  lasse.  Meine  Anschauungen 
stoßen  in  Forstkreisen  zuweilen  auf  Widerspruch.  Nicht  selten 
hängt  es  damit  zusammen,  daß  die  Zusammenhänge  zwischen 
Boden  und  Pflanze  und  zwischen  Nährstoffverbrauch  und  Pro- 
duktionsleistung der  Pflanzen  nicht  erkannt  sind. 

Nun,  dank  der  großzügigen  Unterstützung,  die  ich  in  diesem 
Jahr  erstmalig  von  industriellen  Unternehmungen  und  von  der 
Provinz  Hannover  erhalten  habe,  bin  ich  in  der  Lage,  endlich 
mit  entsprechenden  Yersuchen,  wenn  auch  zunächst  bescheiden, 
einen  Anfang  machen  zu  können. 
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Ein  Anfang  muß  es  wirklich  sein,  denn  es  ist  so  gut  wie 
nichts  bekannt.  Es  sind  2  Aufgaben:  1.  Die  Ernährung  der 
Waldbäume  in  qualitativer  Hinsicht  durch  wissenschaftliche  Ex- 
perimente ;  2.  die  Ernährung  der  Bäume  in  quantitativer  Hinsicht 
durch  praktische  Düngungsversuche  im  Walde  zu  studieren.  Da- 
durch müssen  wir  Aufschluß  erhalten  über  Nährstoff bedürfnisT 
Verlauf  der  Stoffaufnahrae,  Aneignungsvermögen  für  Nährstoffe 
und  Beziehung  zwischen  Stoffverbrauch  und  Produktion. 

Zunächst  habe  ich  bereits  früher  begonnene  Versuche  über 
die  Stickstoffernährung  der  Waldbäume  weitergeführt. 

Eine  sehr  wichtige,  umstrittene  Unterfrage  ist  hier  die  Frage 
nach  der  Stickstoff ernährung  der  Bäume  aus  dem  Humus.  Drei 
Gesichtspunkte  veranlaßten  mich  zu  diesen  Versuchen.  Einmal 
liegt  ein  hohes  theoretisches  Interesse  für  diese  Frage  vor. 
Zweitens  ist  es  eine  Humusfrage,  und  diese  Untersuchungen 
können  uns  bei  unseren  rein  theoretischen  Forschungen  über  den 
Humus  fördern.  Drittens  endlich  ist  diese  Frage  heute  aktuell, 
nachdem  erst  kürzlich  wieder  sowohl  von  Moeller- Ebers walde 
wie  auch  Wiebecke -Ebers  walde  betont  wurde,  daß  der  Humus 
ein  Freund  des  Waldes  sei  und  der  Humusstickstoff  im  Wald 
den  Chilisalpeter  ersetze.  Die  Frage  ist  unzweifelhaft  von  hoher 
Bedeutung,  schon  allein  deshalb,  weil  wir  —  leider  —  reiche 
Vorräte  an  den  unterschiedlichsten  Humusarten  im  Walde  haben. 
Zudem  der  Humus  schädliche  Nebenwirkungen  im  Boden  ausübt, 
die  unter  Umständen  für  den  Boden  verhängnisvoll  sind. 

Ich  habe  zunächst  einen  einfachen  Ausnutzungsversuch  durch- 
geführt, um  die  Ausnutzung  des  Humusstickstoffs  durch  die 
Pflanzen  festzustellen.  Die  Erfahrungen  mit  Hochmoorböden  und 
die  Untersuchungen  Ehrenbergs  über  Zersetzlichkeit  von  saurem 
Buchenhumus  haben  bisher  gezeigt,  daß  der  Humusstickstoff  sehr 
schwer  zersetzlich  ist.  Ein  gleiches  geht  schon  daraus  auch 
hervor,  daß  der  Humus  sich  im  Walde  unter  besonderen  Be- 
dingungen anhäuft.  Wäre  er  leicht  zersetzlich,  würde  er  sich 
nicht  anhäufen. 

Ich  habe  einen  Kiefernhumus  aus  der  norddeutschen  Heide 
von  Flottlehmboden  genommen,  gerade  weil  die  „Gutartigkeit'1 
des  Kiefernhumus  so  oft  im  Gegensatz  zu  Fichten-  und  Buchen- 
humus gelobt  wird.  Es  handelte  sich  um  einen  typischen 
mullerdeartigen,  fuchsig-roten  Kieferntorf,  der  in  etwa  10  cm 
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Mächtigkeit  den  Boden  bedeckte.  Ich  bitte,  mir  zu  gestatten, 
Ihnen  die  Ergebnisse  dieser  dreijährigen  Versuche  hier  anzuführen. 
Die  genaue  Darlegung  der  Versuchsanstellung  und  aller  Einzel- 
heiten wird  in  Kürze  an  anderer  Stelle  erscheinen. 

Der  Humus,  6000  g  lufttrocken,  mit  im  ganzen  34  g  IST 
wurde  in  Gefäße  gefüllt,  zum  Teil  unbehandelt  gelassen,  zum 
Teil  mit  steigenden,  sehr  starken  Gaben  von  kohlensaurem  Kalk 
versehen. 

Die  Versuchspflanzen  haben  nun  nacheinander  die  folgenden 
Mengen  an  N  aus  dem  Humus  herausgeholt: 

Ernte  in  Gramm  N  pro  Gefäß  im  Mittel  von  3  Gefäßen 

Reihe  3 


Jahr 


1919 
1919 
1920 
1920 


Versuchs- 
pflanze 


Hafer 


Reihe  1 
ohne  Ca  CO, 


0,1 


Hafer  .  .  . 
engl.  Raygras 


0,05 


Reihe  2  mit  600  g  CaC03 

mit  18C  g  CaC03  (=  10%  des  lufttr. 

Humus !) 

8  g 

1,19  1,14 

0,25  0,012 

0,21  0,27 


Man  ersieht  aus  diesen  Zahlen,  daß  der  nicht  mit  Kalk  be- 
handelte Humus,  wie  bekannt,  ein  untaugliches  Wachstumsmedium 
ist.  In  den  gekalkten  Böden  ist  von  den  34  g  N  im  ersten  Jahr 
durch  Hafer  doch  immerhin  die  beträchtliche  Menge  von  über 
1  g  aufgenommen  worden  gleich  rund  3,5  %  aes  Gesamt-Stick- 
stoffs. 

Der  folgende  Kaps  hat  immerhin  auf  mäßig  gekalktem  Boden 
noch* 0,25  g  entnommen.  Da  bei  jeder  Ernte  jedoch  die  Wurzeln 
nicht  mit  geerntet  wurden,  vielmehr  beim  Umarbeiten  der  oberen 
Bodenschicht  vor  der  neuen  Saat  im  Boden  blieben,  durften  diese 
Wurzeln  der  Vorfrucht  im  wesentlichen  die  Stickstoff  lieferer  für 
die  folgende  Frucht  gewesen  sein.  Daß  der  Raps  in  Reihe  3 
fast  ganz  versagte,  muß  auf  sonst  ungünstige  Beschaffenheit  des 
Bodens  in  dieser  —  stark  gekalkten  —  Reihe  zurückzuführen  sein. 

Im  folgenden  Jahr  konnte  Hafer  aus  dem  gänzlich  unver- 
ändert gelassenen  (nur  umgearbeiteten)  Boden  nur  noch  0,21 
bezw.  0,27  g  N  aufnehmen,  das  folgende  Raygras  versagte  voll- 
kommen. Der  Aufgang  war  sehr  ungleich,  das  aufgegangene 
Gras  kümmerte.    Nur  teilweise  wurde  es  bis  10  cm  lang.  Im 
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übrigen  trat  Vergilben  und  Absterben  ein.  Von  einer  Ernte 
mußte  im  Herbst  1920  und  auch  im  Frühjahr  1921  abgesehen 
werden.  Die  spärlich  vorhandene  Grassubstanz  blieb  aber  dem 
Boden  erhalten. 

Nachdem  die  Versuche  bis  hierher  gefördert  waren,  erfolgte 
eine  neue  theoretische  Behandlung  der  Frage.  Es  waren  immer- 
hin verschiedene  Ursachen  für  das  Verhalten  der  Pflanzen  mög- 
lich. Natürlich  stand  der  Verdacht  an  erster  Stelle,  daß  Stick- 
stoffmangel  das  kümmerliche  Wachstum  veranlaßte.  Aber  eben- 
sowohl konnte  auch  eine  schlechte  physikalische  Bodenbeschaffen- 
heit bei  dem  feindispersen,  durch  die  starke  Kalkung  und  be- 
sonders das  dauernde  Begießen  von  oben  stark  zermürbten  Humus 
mit  im  Spiele  sein.  Auch  in  chemischer  Hinsicht  konnte  eine 
Veränderung  mit  dem  Humus  in  den  zwei  Jahren  vor  sich  ge- 
gangen sein,  indem  eine  „Nachsäuerung"  des  Humus  erfolgte, 
also  die  Bildung  neuer  starker  Säuren.  Die  Untersuchung  nach 
einer  Methode,  die  auch  alle  schwachen  Säuren  als  solche  mit 
erfaßt,  ergab  jedenfalls,  daß  auch  der  stark  gekalkte  Humus  den 
„alten  lieben  Säuregrad"  immer  noch  besaß.  Viertens  endlich 
konnten  in  dem  Humus  andere  Nährstoffe  als  Stickstoff  zwar 
nicht  fehlen  aber  vielleicht  in  äußerst  schwer  aufnehmbarer  Form 
vorliegen. 

Die  Versuche  1921  wurden  also  neu  mit  dem  alten  Ver- 
suchsboden eingerichtet.    Wir  mischten  den  ganzen  Humusvorrat 
aus  allen  gekalkten  Gefäßen  und  stellten  neue  Reihen  zusammen: 
Reihe  I,  unverändert,  wie  bisher, 

Reihe  II,  Humus,  mit  200  g  CaC03  pro  Gefäß  nachgekalkt, 
Reihe  III,  Humus  mit  Dörentruger  Kristallsand  zur  Hälfte  ver- 
mischt, 

Reihe  IV,  wie  III,  jedoch  mit  CaC03  nachgekalkt, 

Reihe  V,  wie  II,  aber  künstlich  durchlüftet, 

Reihe  VI,  nur  Dörentruger  Sand. 

Der  Zweck  dieser  Anordnung  ist  leicht  erkennbar. 
Ob  eine  schädliche  Nachsäuerung  eingetreten  ist,  soll  der 
Versuch  mit  Nachkalkung  der  Reihen  II  und  IV  aufklären.  Die 
Vermischung  des  Humus  mit  Sand  soll  bessere  physikalische 
Verhältnisse  schaffen.  Gleichem  Zweck  dient  die  künstliche 
Durchlüftung,  bei  der  jedes  Vegetationsgefäß  mit  Pflanzen  in 
einem  abgeschlossenen  Glassystem  war,  das  durch  automatische, 
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mit  Wasser  betriebene  Saugevorrichtung  in  ca.  x/2  stündigen 
Pausen  dauernd  um  1/5  Atmosphäre  evakuiert  wurde.  Hierbei 
wurde  also  A/5  der  Bodenluft  jedesmal  aus  dem  Gefäß  heraus- 
gepumpt und  nach  Aufhören  des  Saugens  neu  aus  der  Luft  ersetzt. 

Gegen  unsere  These  negativer  Kritik,  es  könne  an  anderen 
Nährstoffen  gefehlt  haben,  diente  endlich  eine  Grunddüngung  aller 
Gefäße  mit 

2  g  K2HP04,  0,6  g  Mg  S04 .  7H20,  0,04  g  NaCl,  0,02  g  Fe2  (S04)$ 
und  0,02  g  Mn  S04.4H20. 

Reihe  6  endlich,  während  der  Vegetation  dreimal  mit  je 
0,12  g  N  in  Kalziumnitrat  gedüngt,  sollte  die  einwandfreie 
Eignung  des  Sandes  für  den  Versuch  erweisen. 

Als  Versuchsfrucht  diente  zunächst  Hafer. 

Die  uns  allein  interessierende  Ernte  an  N  betrug: 

Reihe        1  2  3  4  5  6 

g  N  im  Hafer .    .     0,040        0,036        0,025        0,029       0,033  0,27 

Diese  Zahlen  zeigeu,  daß  wiederum  der  Schluß  übrig  bleibt, 
daß  es  an  Stickstoff  gemangelt  hat.  Nur  Milligramme  sind,  wenn 
wir  die  im  Samen  zugeführte  Stickstoff  menge  mit  rund  11  mg 
auch  noch  abziehen,  bei  einer  Trockensubstanzerzeugung  von 
4—6  g  aufgenommen  werden. 

Nachdem  der  Versuch  so  weit  gefördert  war,  konnte  endlich 
das  Experimentum  crucis  vorgenommen  werden.  Ist  die  Schiuli- 
folgerung richtig,  daß  es  an  Stickstoff  fehlt,  dann  muß 
eine  N-Düngung  in  allen  Reihen  vollen  Erfolg,  also 
üppiges  Wachstum  zeitigen. 

Dieser  Versuch  ist  im  Gange.  Alle  Gefäße  wurden  mit 
0,22  g  N  in  Harnstoff  gedüngt.  Zur  guten  biologischen  Minerali- 
sierung des  Harnstoffs  wurde  Pferdeurin  und  Extrakt  von  Pferde- 
kot zugesetzt  mit  analytischer  Feststellung  des  darin  zu- 
geführten Stickstoffs. 

Die  Ernte  und  Analyse  des  angesäten  Grases  —  Mischung 
von  Raygras  mit  Agrostis  und  Poa  —  ist  noch  nicht  erfolgt.  Aber 
im  Gegensatz  zum  Verhalten  des  Grases  im  Vorjahr  ist  jetzt 
ein  üppiges  Wachstum  vorhanden,  die  Blattspreiten  sind  saftig 
grün  und  lang.  Von  irgendwelchen  Karenzerscheinungen  ist 
nichts  zu  bemerken.  — 
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Xun,  w.  Hv  kommt  der  3.  Akt  dieses  Dramas.  Aus  diesen 
Versuchen  geht  unzweifelhaft  hervor,  daß  der  an  sich  als  müde 
bewertete  Kiefernhumus  hinsichtlich  des  darin  enthaltenen  Stick- 
stoffes als  Düngemittel  so  gut  wie  wertlos  ist. 

Rein  theoretisch  drängt  sich  hier  die  Frage  auf,  welches 
wohl  die  Ursache  für  dieses  indifferente  Verhalten  des  sauren 
Humus  ist.  Es  gibt  zwei  Möglichkeiten.  Entweder  ist  der  or- 
ganisch gebundene  Stickstoff  zwar  zersetzbar,  mineralisierbar,  aber 
der  Humus  als  biologisches  Wachstumsmedium  läßt  die  Arbeit 
der  Mikroorganismen  (Fäulnisbakterien  usf.),  die  ja  die  Minerali- 
sierung des  Stickstoffs  im  Humus  durch  Überführung  in  Ammoniak 
bewirken  müssen,  nicht  zu.  Irgendwelche  bakterizide  Stoffe  stören 
die  Bakterienarbeit.  Die  zweite  Erklärungsmöglichkeit  für  das 
Verhalten  des  Humusstickstoffs  ist  einfach  mit  der  Behauptung 
gegeben:  die  organische  stickstoffhaltige  Substanz  des  Humus  ist 
biologisch  nicht  zersetzbar.  Auch  über  diese  ungeklärten  Fragen 
sind  Versuche  von  mir  angestellt,  die  einmal  in  biologischer 
Richtung  das  Verhalten  der  Fäulnisbakterien  im  Humus,  zweitens 
in  rein  chemischer  Hinsicht  die  Bindungsverhältnisse  des  Stick- 
stoffs im  Humus  zum  Gegenstand  haben. 

Xur  über  die  Versuche  der  ersten  Richtung  sei  kurz  als 
Ergebnis  angeführt,  daß  der  Humus  selbst  in  ungekalkter  Form 
also  in  nicht  neutralisiertem,  saurem  Zustand  die  Fäulnisbakterien 
nicht  absolut  an  ihrer  normalen  biologischen  Zersetzungstätigkeit 
hindert.  Pepton,  an  sich  bekanntlich  leicht  durch  Fäulnis  in 
Ammoniak  und  Begleitstoffe  zerlegbar,  wird  im  sauren  Humus 
auch  zersetzt.  Die  Zersetzung  ist  natürlich  besser  und  erfolgt 
schneller,  wenn  die  Humussäuren  durch  Kalk  abgestumpft  sind. 
Die  Frage  nach  dem  indifferenten  Verhalten  des  organischen 
Humusstickstoffs  ist  also  nicht  eine  biologische,  sondern  eine 
physiologisch-chemische.  Die  Stickstoffverbindungen  des  Humus 
liegen  in  solchen  Formen,  d.  h.  mit  solcher  chemischer  Konstitution 
vor,  daß  die  Mikroorganismen  sie  überhaupt  nicht  in  meßbarem 
Umfange  spalten  können.  Auch  aus  anderen,  nicht  weiter  zu  er- 
örternden Gründen  ist  die  Vermutung  gerechtfertigt,  daß  es  sich 
um  Derivate  des  Pyridins,  Chinolins  usw.  und  wahrscheinlich 
um  gleichzeitig  hochoxydierte,  Di-  oder  Trioxy-,  vielleicht  auch 
chinonartige  hochkomplexe  Abkömmlinge  dieser  Stickstoff- 
verbindungen handelt,  wie  denn  überhaupt  die  Humusstoffe  wohl 
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vorwiegend  solche  hochoxydierte  Benzolderivate  sein  dürften. 
Auch  der  typische  Säurecharakter  ist  diesen  Stoffen  (Trioxy- 
chinon  z.  B.)  durchaus  eigentümlich.  — 

Neben  dieser  theoretisch  interessanten  Problemstellung  ist 
nun  nicht  minder  wichtig  der  noch  nicht  durch  Versuche  ge- 
klärte Einwand,  daß  zwar  der  geprüfte  saure  Kiefernhumus  für 
manche  Pflanzen  —  landwirtschaftliche  Kulturpflanzen  —  als 
Stickstoffnahrung  nicht  in  Frage  kommt,  aber  für  die  Waldbäume 
doch  wohl  als  solche  verwendbar  sein  kann.  Man  darf  hier  auf 
die  Tatsache  hinweisen,  daß  die  Waldbäume  und  auch  andere 
Pflanzen,  z.  B.  die  Ericaceen  in  einer  gewissen  Symbiose  mit  Pilzen 
an  ihren  Wurzeln  leben.  Da  die  Stickstoffernährung  des  Waldes 
bei  normaler  Bodentätigkeit  normal  ist  ohne  Düngung,  so  ist 
es  möglich,  daß  die  Waldbäume  in  Symbiose  mit  den  Pilzen  den 
Humusstickstoff  doch  verarbeiten. 

Eng  verbunden  mit  dieser  Frage  ist  die  andere,  ob  denn 
nicht  vielleicht  die  Waldbäume  überhaupt  von  gebundenem  Stick- 
stoff unabhängig  sind  und  den  Stickstoff  der  Luft  mit  ihrer 
symbiotischen  Mykorhiza  assimilieren.  Diese  beiden  Fragen  werden 
zurzeit  von  mir  geprüft. 

Daß  die  Stickstoffassimilation  im  Waldboden  vorliegt,  scheint 
mir  unzweifelhaft  zu  sein,  wenn  auch  alle  Versuche  negativ  aus- 
fielen, die  die  Stickstoffassimilation  der  Mykorhiza  erweisen  sollten. 
Dazu  muß  man  sich  nur  einmal  einen  auf  Waldböden  oft  wieder- 
kehrenden Fall  rechnungsmäßig  klar  machen,  wie  ich  es  jetzt  tun 
will.  Es  ist  kurz  gesagt,  die  Tatsache,  daß  in  oft  kurzer  Zeit  so 
reichliche  Mengen  Waldhumus  auf  einem  Stickstoff  armen  Sand- 
boden z.  B.  entstehen,  daß  in  dem  entstandenen  Humus  mehr  ge- 
bundener Stickstoff  enthalten  ist  als  in  dem  Mineralboden  ä  priori 
in  einer  bedeutenden  Schicht  im  ganzen  vorhanden  war. 

Ich  habe  ein  solches  Beispiel  zahlenmäßig  verfolgt.  Ein  Boden 
{Flottlehm)  der  nordwestdeutschen  Heide  ist  vor  70  Jahren  mit 
Kiefer  aufgeforstet.  Der  Mineralboden  hat  0,07  %  N,  also  in  einer 
30  cm  mächtigen  Schicht  per  Hektar  rund  2400  kg  Stickstoff. 

Die  8  cm  mächtige,  in  den  70  Jahren  neu  entstandene  Humus- 
decke des  Bodens  hat  bei  1,2  %  N  i.  d.  Tr.-S.  rund  1400  kg  N. 
Also  hier  ist  in  dem  neugebildeten  Humus  bereits  soviel  Stick- 
stoff, tvie  in  17,5  cm  Mineralboden  ursprünglich  enthalten  war. 


Verhandlungen  der  43.  (ordentlichen)  Hauptversammlung  usw.  187 


Wenn  auch  Teile  des  Mineralbodenstickstoffes  in  den  Humus  auf 
dem  Wege  über  die  Pflanzen  hinübergegangen  sind,  so  ist  dem- 
nach die  hohe  Wahrscheinlichkeit  nicht  von  der  Hand  zu  weisen, 
daß  hier  Stickstoffassimilation  vorliegt.  In  anderen  beweiskräftigeren 
Fällen  ist  oft  20  cm,  ja  30  cm  und  mehr  Huraus  im  Wald  ge- 
bildet, so  daß  oft  in  diesem  Humus  4000  kg  Stickstoff  in  organischer 
Bindung  vorliegen.  Der  Mineralboden  unter  dem  Humus  hat  zu- 
weilen erst  in  50  cm  mächtiger  Schicht  überhaupt  soviel  Stick- 
stoff wie  der  Humus.  Eine  Zufuhr  von  gebundenem  Stickstoff 
mit  fließendem  Wasser,  wie  es  oft  bei  Moorbildungen  der  Fall  ist, 
kommt  hier  nicht  in  Frage.  Auch  die  Zufuhr  von  6 — 8  kg  ge- 
bundenem Stickstoff  aus  der  Atmosphäre  kann  nicht  in  Rechnung 
gestellt  werden,  da  mehr,  als  dieser  Menge  entspricht,  nämlich 
8 — 13  kg  Stickstoff  in  dem  zuwachsenden  Holz  Jahr  für  Jahr  fest- 
gelegt wird,  und  diese  Menge  wurde  von  mir  bei  diesen  Rech- 
nungen ganz  außer  Betracht  gelassen. 

^  Genug,  m.  H.,  es  liegt  der  dringende  Verdacht  vor,  daß  Stick  - 
stoffassimilation  im  Walde  auf  normalem  Boden  eine  bedeutende 
Rolle  spielt. 

Offen  ist  hierbei  die  ünterfrage  auch  noch,  ob  die  Assi- 
milation unter  Mitwirkung  der  grünen  Gewächse  erfolgt  oder  nicht. 
Sie  wissen,  es  ist  viel  über  die  Stickstoffassimilation  auch  der 
Pilze  gearbeitet.  Über  die  Mykorhiza  liegen  mehrfache  Arbeiten 
von  MöLLER-Eberswalde  vor,  die  kein  positives  Ergebnis  brachten. 
Auch  sonst  sind  die  Versuche,  wie  die  Literatur  zeigt,  mit  stets 
wechselnden  Ergebnissen  versehen.  Neuerdings  hat  Frl.  Dr.  Ternetz 
mit  Phoma-Arten  sehr  gute  Assimilationserfolge  in  Kulturen  er- 
halten. Für  1  g  Doxtrose  hat  Phoma  radicis  oscycocei  18  rag  N, 
Phoma  radicis  Vaccinii  sogar  22  mg  N  assimiliert.  Das  wären 
die  höchsten  Stickstoffgewinne,  die  bisher  bei  Assimilationsversuchen 
selbst  die  Versuche  mit  Azotobakter  oder  Clostridium  eingerechnet, 
erzielt  wurden.  Leider  sind  die  Versuche  von  Ternetz  mit  einem 
Fragezeichen  zu  versehen,  da  aus  ihnen  hervorgeht,  daß  es  nicht 
gelang,  die  durch  die  Kulturen  geleitete  Luft  frei  von  gebundenem 
Stickstoff  zu  halten.  — 

Ich  habe  über  diese  wichtige  Stickstofffrage  neue  Versuche 
im  Gange.  Sie  wissen,  ra.  H.,  solche  Vegetationsversuche  zwecks 
Feststellung  einer  Stickstoff assimilation  sind  sehr  schwierig,  oft 
versucht  und  nie  ganz  einwandfrei  durchführbar  gewesen.  Am 
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meisten  stören  dabei  Fehler  bei  der  Stickstoffanalyse  und  Um- 
rechnung auf  größere  Erdmengen,  sodann  etwaige  Denitrifikation. 

Ich  schlage  deshalb  einen  ganz  neuen  Weg  ein.  Ich  kulti- 
viere meine  Waldbäume  für  diesen  Zweck  in  einem  durch  Queck- 
silber gasdicht  abgesperrten  glasumschlossenen  Raum.  Hierbei 
werde  ich  eine  Reihe  in  einem  aus  80  %  0  und  20  °/0  N  be- 
stehenden Gasgemisch  und  eine  zweite  Reihe  in  reinem  Sauer- 
stoff erziehen.  In  der  zweiten  Reihe  kann  eine  Stickstoffassi- 
milation nicht  stattfinden,  die  in  der  ersten  Reihe  möglich  ist. 

Nun,  m.  H.,  in  dieser  Weise  habe  ich  also  die  Stickstofffrage 
als  Teilfrage  aus  dem  ganzen  Gebiet  der  Ernährung  der  Wald- 
bäume behandelt.  Praktische  Fragen  über  Stickstoffdüngung  zu 
kümmernden  Kulturen,  zu  älteren  Stangenhölzern,  die  bei  abnormer 
biologischer  Bodentätigkeit  Stickstoffkarenzerscheinungen  deutlich 
zeigen,  sollen  nebenher  gehen.  Zumal  im  sogenannten  ostdeutschen 
Trockengebiet  mit  350  —  450  mm  Niederschlägen  im  Jahr  zeigen 
die  Kiefern  deutliche  Anzeigen  des  Stickstoffbungers,  so  daß  hier 
Düngungsversuche  mit  Stickstoff  interessante  Erfolge  zeitigen 
werden. 

In  ganz  der  gleichen  Weise  will  ich  auch  die  Beziehungen 
und  Wechselwirkungen  der  anderen  wichtigen  Nährstoffe,  des 
Kalis,  des  Kalks  und  der  Phosphorsäure  zu  den  Waldbäumen  und 
im  Waldboden  näher  studieren.  Es  wird  sich  darum  handeln, 
das  Nährstoffbedürfnis,  also  die  Beziehungen  zwischen  Nährstoff- 
menge und  Massenproduktion  des  Baumes,  ferner  den  Verlauf  der 
Nährstoffaufnahme  und  das  Aneignungsvermögen  der  Baumarten 
für  die  Bodennährstoffe  und  in  allen  Fällen  die  gleichzeitige 
Wirkung  eines  Wassermangels,  wie  er  bei  vielen  Waldböden 
und  vielen  Forstkulturen  so  typisch  ist,  auf  die  Ernährung  der 
Bäume  zu  studieren. 

Die  Frage  nach  dem  Aneignungsvermögen  ist  waldbaulich 
besonders  interessant,  weil  darin  zugleich  die  bodenkundlich  sehr 
wichtige  Frage  nach  dem  Vorrat  an  Nährstoffen  im  Boden  steckt. 
Es  hat  hohen  Wert,  zu  erfahren,  ob  in  absehbarer  Zeit  die  schwerer 
oder  schwer  angreifbaren  Nährstoffe  des  Bodens  von  den  Wald- 
bäumen in  nennenswertem  Umfang  aufgeschlossen  werden  können. 
Es  gibt  viele  Böden,  die  nach  der  Analyse  des  Aufschlusses  mit 
Salzsäure  denkbar  arm  sind,  z.  B.  0,02— 0,03  e/o  Kali  oder  Kalk 
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enthalten,  jedoch  noch  bedeutende  Mengen  an  Silikaten  des  Kalis 
und  Kalks  in  den  Feldspaten  und  Pyroxenen  sowie  Amphibolen 
enthalten.  Es  ist  eine  für  die  küuftige  Bedeutung  der  künstlichen 
Düngung  im  Walde  entscheidende  Frage,  ob  diese  Silikat-Nähr- 
stoffe genügend  leicht  aufschließbar  sind,  um  eine  ausreichende 
Befriedigung  des  Nährstoffbedürfnisses  der  Waldbäume  für  eine 
gute  Massenproduktion  zu  gewährleisten. 

Auch  diese  Fragen  sollen  durch  meine  Versuche  seine  Be- 
antwortung erfahren. 

Alles  in  allem,  m.  EL,  glaube  ich  Ihnen  gezeigt  zu  haben 
daß  hier  Forschungsaufgaben  unserer  harren,  die  an  Bedeutung 
zweifellos  den  wichtigsten  Problemen  auf  anderen  Wissensgebieten 
an  die  Seite  gestellt  werden  dürfen.  Sind  es  doch  die  Grundlagen 
des  Waldbaues,  also  unserer  gesamten  Forstwirtschaft,  die  hier 
einer  wissenschaftlichen  Klärung  zugeführt  werden  sollen.  Die 
Forstwirtschaft  aber  wird  in  Zukunft  weit  mehr  als  bisher  mit 
der  Landwirtschaft  zusammen  die  Grundlage  unserer  volks- 
wirtschaftlichen Produktion  sein.  Beide  sollen  uns  Arbeit  und 
Brot  geben. 


Die  Vorträge  über  Reisbau  und  Zuckerrohr  auf  Java  und 
die  Demonstration  seltener  Ölfrüchte  von  Prof.  Dr.  VoiGT-Hamburg, 
fielen  wegen  der  vorgeschrittenen  Zeit  aus. 

Nach  Erledigung  der  Vorträge  sprach  Prof.  Dr.  Voigt  dem 
Verbände  seinen  Dank  aus,  daß  er  die  diesjährige  Versammlung 
gerade  im  Institut  für  angewandte  Botanik  in  Hamburg  abgehalten 
habe.  Die  angewandte  Botanik  steht  in  den  engsten  Beziehungen 
zur  Landwirtschaft  und  zu  den  Bestrebungen  des  Verbandes  land- 
wirtschaftlicher Versuchsstationen,  wie  schon  daraus  hervorgehe, 
daß  er  selbst  Mitglied  des  Verbandes  sei.  Das  Hamburger  Institut 
ist  das  erste  seiner  Art;  er  hofft  mit  ihm  auch  weiterhin  zu  be- 
weisen, wie  wichtig  die  angewandte  Botanik  für  die  Förderung 
der  Landwirtschaft  ist. 

Der  Vorsitzende  dankt  Prof.  Voigt  für  die  Mühewaltung 
und  Vorbereitung  für  die  gelungene  Versammlung,  und  Krüger 
spricht  dem  Vorsitzenden  den  Dank  der  Versammlung  für  die 
Leitung  aus. 

Schluß  der  Hauptversammlung  am  9.  September  l50  Uhr. 
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Am  Sonnabend,  den  10.  September  folgte  der  Verband  einer 
Einladung  des  Vereins  deutscher  Düngerfabrikanten  zu  einer 
Besichtigung  der  Lübecker  Schwefelsäure-  und  Superphosphat- 
Fabrik  A.-(x,  Dänischburg  b.  Lübeck.  Die  Teilnehmer  lernten  hier 
eine  vorzüglich  eingerichtete  Schwefelsäure-  und  Superphosphat- 
Fabrik  kennen  und  waren  erfreut  zu  sehen,  daß  bereits  wieder 
ansehnliche  Mengen  hochwertigen  Rohphosphates  zu  Superphosphat 
verarbeitet  wurden.  An  die  Besichtigung  schloß  sich  ein  gemein- 
sames Mittagessen  in  Lübeck  an. 

Tacke.       Popp.  Densch. 


Mitteilung  aus  dem  Institut  für  Chemie  an  der  land- 
wirtschaftlichen Hochschule  Bonn -Poppelsdorf. 


Weitere  Untersuchungen  zur  Austauschazidität 
der  Mineralböden. 

Von 

H.  LIESEGÄNG. 
(Referent  H.  KAPPEN.) 
(Mit  2  Abbildungen.) 

Die  folgenden  Untersuchungen  wurden  zu  dem  Zwecke  aus- 
geführt, eine  Reihe  von  Fragen,  die  bei  den  bisher  über  die  Ion- 
austauschazidität der  Mineralböden  ausgeführten  Arbeiten  nur 
gestreift  waren,  gründlicher  zu  behandeln  und  sie,  wenn  möglich, 
<einer  endgültigen  Lösung  zuzuführen.  Vor  allem  tat,  um  einen 
tieferen  Einblick  in  die  Entstehung  der  Austauschazidität  zu  ge- 
winnen, die  Beantwortung  der  Frage  not,  wie  sich  durch  Be- 
handlung der  Böden  mit  Säuren  und  mit  Aluminium-  und  Eisen- 
salzen die  Azidität  hervorbringen  läßt.  Versuche  hierzu  liegen 
zwar  schon  von  Daiktjhara1)  und  von  Kappen2)  vor,  aber  diese 
Versuche  waren  mit  so  hohen  Konzentrationen  der  Säure-  und 
der  Salzlösungen  durchgeführt,  daß  Rückschlüsse  davon  auf  die 
Entstehung  der  Austauschazidität  in  der  Natur  ausgeschlossen  waren. 
So  verwandte  z.  B.  Daiktjhara  bei  seinen  Säuerungsversuchen 
1 — lOprozentige  Essigsäure,  ferner  2prozentige  Ameisensäure, 
Oxalsäure,  Schwefel-  und  Salzsäure;  die  Konzentration  seiner 
Aluminium-  und  Eisensalzlösungen  war  normal  und  die  von 
Kappen  angewandten  Salzkonzentrationen  lagen  auch  über  10%. 


x)  Daiktjhara,  Bull,  of  the  imp.  centr.  agrik.  Esper.  Stat,  Japan  1914,  Vol.  II. 
2)  Kappen,  Die  landw.  Versuchs-Stationen  Bd.  88,  S.  13. 
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Kappen  und  Liesegang: 


Zu  diesen  Versuchen  waren  also  Ergänzungen  mit  verdünnten 
Lösungen  notwendig.  Im  Anschluß  an  diese  Säuer ungs versuche 
mit  natürlichem  Boden  wurden  dann  gleichartige  Versuche  mit 
reinem  zeolithischem  Material,  nämlich  einem  Natriumpermutit 
und  mit  Analcim  ausgeführt;  die  Heranziehung  dieser  Stoffe  hat 
sich  ja  beim  Studium  der  normalen  Austausch  Vorgänge  so  bewährt? 
daß  sie  auch  für  das  Studium  der  Austauscherscheinungen,  an 
denen  die  Sesquioxyde  beteiligt  sind,  Erfolg  versprach.  Denn 
das  ist  ja  von  vornherein  klar,  daß  wie  alle  Austauschvorgänge 
im  Boden  auch  die  Austauschazidität  an  die  zeolithischen  Be- 
standteile des  Bodens  geknüpft  ist. 

Im  dritten  Teile  der  Arbeit  wurde  geprüft,  welche  Beziehungen 
zwischen  der  Austauschazidität  und  dem  Molekular- Verhältnis 
des  durch  Säuren  zersetzlichen  Bodenanteiles,  des  Aluminat- 
silikates  von  Gans,  bestehen. 

Zum  Schluß  wurde  dann  noch  eine  praktisch  wichtige  Frage 
erörtert,  nämlich  die  nach  der  Bestimmung  der  zur  Aufhebung 
der  Austauschazidität  erforderlichen  Kalkmenge. 

I.  Die  Hervorbringung  der  Austauschazidität  bei 
neutralen  Böden  durch  Säuren. 

Der  erste  Versuch  zu  diesem  Punkte  wurde  mit  vier  ver- 
schiedenen Böden  und  zwei  Säuren  der  gleichen  Konzentration? 
0,05-normale  Essigsäure  und  Oxalsäure,  durchgeführt.  100  g 
Boden  wurden  dabei  mit  500  ccm  der  Säuren  unter  Umschütteln 
4—5  Tage  lang  in  Berührung  gebracht;  dann  wurde  der  Boden 
bis  zum  Verschwinden  der  Säuren  ausgewaschen,  was  oft  mehr 
als  14  Tage  dauerte.  In  allen  Fällen  verbrauchten  100  ccm  des 
letzten  Waschwassers  bei  Anwendung  von  Phenolphtalein  höchstens 
noch  0,1—  0,15  ccm  0,1-normale  Kalilauge.  Nach  dem  |Luft- 
trockenwerden  wurden  die  Bodenproben  dann  mit  250  ccm  nor- 
maler Kalium chloridlösung  eine  Stunde , lang  geschüttelt;  100  ccm 
des  Filtrates  wurden  mit  0,1-normaler  Kalilauge  titriert.1)  Dabei 
ergaben  sich  für  die  vier  Böden  die  in  der  Tabelle  I  zusammen- 
gestellten Werte. 


*)  Dieselbe  Methode  wurde  bei  allen  späteren  Versuchen  eingehalten. 
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Tabelle  I 

Boden  2    Boden  3    Boden  4   Boden  5 


ccm 

ccm 

ccm 

ccm 

Anfangsazidität .... 

.    .    .  0,63 

0,44 

0,14 

0,54 

.    .   .  0,63 

0,48 

0,14 

0,54 

Azidität  durch  Essigsäure 

...  1,3 

2,3 

2,03 

5,70 

n         n  ii 

.  ...   «  1,4 

2,3 

1,96 

5,62 

Azidität  durch  Oxalsäure 

.    .    .  0,75 

0,57 

0,4 

1,51 

11              11  V 

.    .    .  0,72 

0,57 

1,52 

mgr. 

mgr. 

mgr. 

mgr. 

Al203  bei  Essigsäure  .  . 

gef.  2,4 

gef.  4,3 

gef.  3,6 

gef.  9,3 

n      ii  ii 

ber.  2,3 

ber.  3,9 

ber.  3,4 

ber.  9,6 

Al2Os  bei  Oxalsäure  .  . 

gel  1,6 

un- 

un- 

gef. 2,5 

>i     ii       ii  ' 

ber.  1,2  bestimmbar 

bestimmbar 

ber.  2,5 

Die  Versuche  zeigen  einmal,  daß  schon  sehr  verdünnte 
organische  Säuren  imstande  sind,  die  Austauschazidität  hervor- 
zurufen oder,  wenn  sie,  wie  bei  den  zum  Versuch  benutzten 
Böden,  schon  in  geringem  Grade  vorhanden  ist,  sie  deutlich  zu 
steigern.  Die  Übereinstimmung  zwischen  den  gefundenen  und 
den  aus  den  Titrationswerten  berechneten  Tonerdezahlen  ist  gut, 
so  daß  also  auf  reine  Austauschazidität  ohne  jede  Neben- 
erscheinung, wie  etwa  Yerdrängung  adsorbierter  Säure,  ge- 
schlossen werden  muß. 

Es  bestätigt  dann  der  Versuch  die  von  Daiktjhaka  bei  An- 
wendung 2prozentiger  Essigsäure  und  Oxalsäure  bereits  festgestellte 
Tatsache,  daß  die  Oxalsäure  trotz  ihrer  größeren  Stärke  erheblich 
schwächer  auf  die  Ausbildung  der  Austauschazidität  gewirkt  hat, 
als  die  Essigsäure.  Hierauf  kommen  wir  gleich  noch  näher  zu 
sprechen. 

Daß  schließlich,  wie  der  Versuch  zeigt,  verschiedene  Böden 
bei  gleichartiger  Säurebehandlung  einen  sehr  verschiedenen 
Aziditätsgrad  erreichen,  kann  nur  mit  dem  verschiedenen  Gehalt 
der  Böden  an  reaktionsfähigem  zeolithischen  Material  in  Zusammen- 
hang gebracht  werden.  Der  hieran  offenbar  reichste  Boden  5, 
der  ein  tertiärer  Lehmboden  aus  der  Nähe  von  Wetzdorf  bei 
Dornburg  a.  d.  Saale  war,  wurde  zu  weiteren  Versuchen  mit 
Säuren  verschiedener  Konzentration  bei  sonst  gleicher  Art  der 
Versuchsanstellung  benutzt.  Die  Resultate  davon  sind  in  der 
Tabelle  II  zusammengestellt. 

13* 
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Säure  und 
Konzentration 

Ameisensäure  0,01  n. 
Ameisensäure  0,05  n. 

IT 

Ameisensäure  0,10  n. 

*i 

Milchsäure  0,01  n.  . 
Milchsäure  0,05  n.  . 

Schwefelsäure  0,01  n. 

i? 

Schwefelsäure  0,05  n. 

« 

Schwefelsäure  0,10  n. 

In  allen  Fällen  ist  hiernach  dem  Boden  die  reine  Austausch- 
azidität verliehen;  denn  mit  Ausnahme  des  Versuches  mit  0,1- 
normaler  Ameisensäure  —  bei  diesem  Versuche  ist  vielleicht  eine 
mangelhafte  Auswaschung  der  Säure  im  Spiele  gewesen  —  herrscht 
zwischen  den  gefundenen  und  den  berechneten  Werten  für  die 
Tonerde  befriedigende  Übereinstimmung.  Was  dann  den  Grad 
der  erzeugten  Austauschazidität  anlangt,  so  erweist  sich  bei  den 
beiden  niedrigeren  Konzentrationen  die  starke  Schwefelsäure  den 
schwachen  organischen  Säuren  gegenüber  überlegen.  Während 
dann  aber  bei  der  Ameisensäure  mit  steigender  Konzentration 
die  Austauschazidität  des  Bodens  noch  zunimmt,  geht  die  durch 
Schwefelsäure  hervorgerufene  Azidität  bei  steigender  Konzentration 
der  Säure  in  zunächst  nicht  erwarteter  Weise  zurück.  Diese 
Erscheinung  erinnert  an  Versuche  von  Osugi,  die  in  einer  Fuß- 
note von  Daikuhara  mitgeteilt  wurden.1)  Bei  einem  der  dort 
geprüften  Böden  (III)  nahm  die  Azidität  bei  Anwendung  von 
öprozent.  Salzsäure  im  Vergleich  zu  lprozent.  Salzsäure  ab,  bei 
allen  drei  untersuchten  Böden  nahm  die  Azidität  dann  aber  ganz 
bedeutend  ab,  wenn  lOprozent.  und  konzentrierte  Salzsäure  in 
der  Hitze  zur  Einwirkung  gebracht  wurden.   Dieses  Zurückgehen 


Tabelle  II 

Azidität  in  ccm  A1,03  Al^Oj 

0,1  n.  Na  OH  gefunden  berechnet 

ccm  mg  mg 

S }  7>7  7>45 

g}  }  10,2  10,00 

?,3°  }  10,5  12,55 


7,25 
5,12 

6,58 
6,62 
7,62 
7,66 
7,30 
7,25 
4,16 
4,05 


}  9,1  8,8 

j  12,0  11,25 

J  13,6  12,98 

J  12,7  12,4 

|  6,0  6,94 


x)  Daikuhara,  1.  c.  S.  13,  Fußnote  1. 
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der  Azidität  beruht  sicherlich  darauf,  daß  das  die  Austausch- 
azidität bedingende  zeolithische  Silikat  des  Bodens  durch  den  zu 
starken  Eingriff  der  Säuren  zum  Teil  zerstört  wird.  Den  schwachen 
Säuren  vermag  dagegen  das  zeolithische  Silikat  standzuhalten,  und  es 
muß  deshalb  unter  Umständen  durch  schwache  Säuren  eine  höhere 
Austauschazidität  herbeigeführt  werden  als  durch  starke.  Dafür 
wird  dann  auch  später  bei  den  Versuchen  mit  Permutit  ein  sehr 
überzeugender  Beweis  beigebracht  werden.  Daß  im  vorliegenden 
Falle  die  Behandlung  des  Bodens  mit  Schwefelsäure  zu  einer 
viel  tiefer  gehenden  Zersetzung  des  zeolithischen  Silikates  geführt 
hat  als  die  Ameisensäure,  geht  übrigens  deutlich  aus  den  Mengen 
der  Sesquioxyde  hervor,  die  bei  der  Säurebehandlung  der  Böden 
gelöst  wurden.    Es  sind  das  folgende  Mengen: 

Ameisensäure  Schwefelsäure 
n                        mg  mg 
0,01                       3,3  22,5 
0,05                      16,4  172,0 
0,10                      48,4  314,0 

Da  diese  Sesquioxy  dm  engen  nach  ihrer  Farbe  beurteilt  zum 
großen  Teil  aus  Tonerde  bestanden,  die  wiederum  nur  aus  dem  leicht 
zersetzlichen  Yerwitterungssilikat  stammen  kann,  so  belegen  diese 
Zahlen  bestens  die  für  die  Wirkung  der  Schwefelsäure  oben  an- 
gegebene Deutung. 

Ebensowenig  wie  zwischen  Ameisensäure  und  Schwefelsäure 
hiernach  ein  einfacher  Zusammenhang  zwischen  ihrer  Stärke  und 
der  durch  sie  erzeugten  Austauschazidität  besteht,  läßt  sich  ein 
solcher  Zusammenhang  bei  den  organischen  Säuren  allein  fest- 
stellen. Das  zeigt  klar  die  folgende  Zusammenstellung,  die  die 
von  uns  mit  0,05-normalen  Säuren  erzeugten  Austauschaziditäten, 
die  gelösten  Mengen  der  Sesquioxyde  und  die  Dissoziations- 
konstanten der  benutzten  Säuren  enthält: 

Austauschazidität  Sesquioxyde  _. 

Dissoziation 

ccm  mg 

Oxalsäure                         1,51—1,52  39,2  0,038 

Ameisensäure     ....    5,84—5,96  16,4  0,0214 

Milchsäure                        6,58-  6,62  68,0  0,0138 

Essigsäure                        5,70—5,62  1,4  0,0018 

Also  auch  unter  den  organischen  Säuren  gibt  sich  bei  unseren 
Versuchen  kein  Zusammenhang  zwischen  ihrer  Stärke  und  der  er- 
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zeugten  Austauschazidität  zu  erkennen,  ebensowenig  stehen  aber 
auch  die  aus  dem  Boden  herausgelösten  Mengen  der  Sesquioxyde 
in  einem  einfachen  Verhältnis  zur  Stärke  der  Säuren.  Auffallend 
erscheint  in  letzter  Beziehung  die  große  Menge  der  gelösten 
Oxyde  bei  der  Milchsäure  und  der  Oxalsäuse.  Bei  der  Milch- 
säure dürfen  wir  wohl  annehmen,  daß  die  in  ihr  enthaltene 
Hydroxylgruppe  neben  der  Karboxylgruppe  in  Aktion  tritt. l)  Aber 
auch  für  die  Oxalsäure,  deren  stark  lösende  Wirkung  auf  die 
Sesquioxyde  des  Bodens  bereits  Daikuhaka  erkannt  hat,  liegt  die 
Vermutung  nahe,  daß  ihre  Wirkung  ebenfalls  auf  Hydroxylgruppen 
zurückzuführen  ist.  Kann  man  doch  für  diese  stets  mit  zwei 
Molekülen  Wasser  kristallisierende  Säure  annehmen,  daß  sie  in 
Lösung  als  Ortho-  oder  Halborthooxalsäure,  C(OH)5.  COOH,  vor- 
liegt.2) In  diesem  Falle  muß  man  von  der  Oxalsäure  geradeso 
wie  von  anderen  hydroxylh altigen  Säuren  natürlich  auch  ein 
verstärktes  Lösungs  vermögen  gerade  für  die  Sesquioxyde  verlangen. 
Theoretisch  steht  nun  zwar  eigentlich  zu  erwarten,  daß  die  Aus- 
tauschazidität um  so  größer  ausfallen  muß,  je  höher  die  Konzen- 
tration der  mit  dem  Boden  infolge  der  Säurebehandlung  in  Be- 
rührung gestandenen  Lösung  an  Sesquioxyden  war;  die  gleich 
folgenden  Versuche  mit  den  Aluminium-  und  Eisenchloridlösungen 
werden  das  noch  zeigen.  Daß  trotzdem  die  Oxalsäure  eine  so 
geringe  Austauschazidität  hervorgebracht  hat,  liegt  natürlich  daran, 
daß  die  Tonerde  und  das  Eisen  in  ihr  zum  großen  Teil  als 
komplexes  Anion  und  nicht  als  Kation  vorhanden  ist,  das  allein 
für  den  der  Austauschazidität  zugrunde  liegenden  primären  Ionen- 
austausch in  Frage  kommen  kann. 

Als  sehr  bemerkenswert  muß  dann  noch  als  Ergebnis  unserer 
Säuerungsversuche  hervorgehoben  werden,  daß  unter  der  Wirkung 
aller  benutzten  Säuren  stets  eine  Austauschazidität  herbeigeführt 
wurde,  bei  der  allein  das  Aluminiumion  im  Austausch  gegen 
Kaliumion  erschien,  niemals  aber  das  Eisenion.  Es  verhalten 
sich  also  die  künstlich  gesäuerten  Böden  in  dieser  Beziehung 
geradeso  wie  die  von  Natur  aus  sauren  Böden,  bei  denen  ja  auch 
fast  ausschließlich  Aluminiumion  im  Austausch  angetroffen  wird. 
Auf  die  Ursache  dieser  Erscheinung  gehen  wir  (nachher  noch 
näher  ein. 

x)  Ostwald,  Grundlagen  der  analytischen  Chemie;  1917.    S.  150. 
2)  Ricetek-Anschütz,  Org.  Chemie,  11.  Aufl.,  Bd.  1.    S.  530. 
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IL  Hervorbringung  der  Austauschazidität  durch 
Aluminium-  und  Eisenchloridlösungen. 

Zu  den  Versuchen  mit  Aluminium-  und  Eisenchloridlösungen 
wurde  ein  kalkfreier,  schwerer  Lehmboden  aus  der  Nähe  von 
Unna  in  Westfalen  benutzt.  Auf  dem  Feldstücke,  von  dem  dieser 
stammte,  hatte  sich  die  gleiche  Erscheinung  zu  erkennen  gegeben, 
wie  die  von  Kappen1)  früher  an  den  Neundörfer  Böden  in 
Böhmen  beobachtete,  daß  nämlich  stellenweise  die  auf  dem  Felde 
angesäte  Gerste  alsbald  nach  dem  Auflaufen  einging  und  trotz 
wiederholter  Aussaat  nicht  zur  rechten  Entwicklung  zu  bringen 
war.  Die  Untersuchung  der  Bodenproben  von  verschiedenen 
Stellen  des  Feldes  zeigte,  daß  an  den  Fehlstellen  eine  deutliche 
Austauschazidität  vorhanden  war,  während  die  Stellen  mit  normaler 
Gerstenentwicklung  neutral  reagierten.  100  ccm  der  in  üblicher 
Weise  hergestellten  Kaliumchloridextrakte  verbrauchten  an  0,1- 
normaler  Natronlauge  zur  Neutralisation: 

gute  Stellen  schlechte  Stellen 

ccm  ccm 
0,17-0,2  5,8 

Mit  dem  fast  neutral  reagierenden  Boden  von  den  guten 
Stellen  wurden  nun  Säuerungsversuche  mit  Aluminium-  und 
Eisenchloridlösungen  steigender  Konzentration  angestellt  unter 
Einhaltung  der  gleichen  Mengenverhältnisse  wie  bei  den  früheren 
Versuchen  mit  Säuren.  Tabelle  III  und  IV  enthalten  die  Werte 
für  die  erreichten  Austauschaziditäten,  ausgedrückt  in  ccm  0,1- 
normaler  Natronlauge  auf  100  ccm  des  Kaliumchloridextraktes, 
der  beim  Schütteln  von  100  g  Erde  mit  250  ccm  normaler 
Kalium chloridlösung  enthalten  war. 

Tabelle  III.    Versuche  mit  Aluminiumchlorid. 
Konzentration 


0,001  n.  | 
0,002  „  | 
0,01    „  { 


Austausch- 

A1,03 

41*0, 

azidität 

gefunden 

berechnet 

ccm 

mg 

mg 

0,14  \ 

0,13  I 

0,21  \ 

0,22  i 

5,91 

12,3 

10,04 

5,91 

11,9 

10,04 

l)  Die  landw.  Versuchs-Stationen,  Bd.  96.   S.  293. 
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Austausch-  A^O,,  ^l2Os 

Konzentration           azidität  gefunden  berechnet 

ccm  mg  mg 

11,80  24,5  20,06 

11,89  23,9  20,21 

14,65  29,7  24,90 

14,68  -  24,95 


0,02  „{ 
0,1     »  { 


Tabelle  IV.   Versuche  mit  Eisenchlorid. 

Austausch-     ^eO^  A1*°8  Fe*°* 

Konzentration  azidität        gefunden       berechnet  berechnet 

ccm 


0,002  „  {  Jg  } 

°-01  *  {  1% } 

^  -{  $) 

°-io»{  SS» 


mg 

mg 

mg 

8,1 

9,13 

14,31 

14,9 

15,47 

24,2 

22,1 

16,66 

26,07 

Durch  Zusammenfassung  der  in  diesen  beiden  Tabellen 
niedergelegten  Yersuche  in  einem  Kurvenbilde  wird  der  Überblick 
über  die  Ergebnisse  bedeutend  erleichtert. 

Die  Kurven  zeigen  deutlich,  daß  1.  die  Wirkung  des 
Aluminiumchlorides  auf  die  Höhe  der  erreichten  Azidität  größer 
ist  als  die  des  Eisenchlorides,  2.  daß  bei  Zunahme  der  Konzen- 
tration beider  Salze  die  Azidität  zuerst  sehr  stark  zunimmt,  daß 
dann  aber  bei  höherer  Konzentration  die  Azidität  nur  noch  sehr 
langsam  steigt.  Bei  der  Kurve  für  das  Eisenchlorid  haben  wir 
dann  noch  die  sehr  interessante  Tatsache  anzugeben  versucht,  die 
sich  aus  den  Zahlenwerten  für  die  Sesquioxyde  aus  der  Tabelle  IV 
ergibt,  daß  nämlich  bis  zu  einer  Konzentration  von  0,01  normal 
nicht  etwa  Eisenion  im  Austausch  erscheint,  sondern  trotz  der 
Anwendung  von  Eisenchlorid  zum  Sauermachen  des  Bodens  aus- 
schließlich Aluminiumion  beim  Ionenaustausch  auftritt.  Infolge- 
dessen besteht  auch  bei  0,01  normal  Eisenchlorid  wohl  Äquivalenz 
zwischen  Titrationswert  und  daraus  berechneter  Tonerde,  nicht 
aber  dem  berechneten  Eisenoxyd.    Erst  bei  0,02  normal  Eisen- 
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chlorid  beginnt  sich  dem  Aluminiumoxyd  auch  etwas  Eisen  bei- 
zugesellen. Dabei  wurde  die  Beobachtung  gemacht,  daß  das  jetzt 
erst  in  Säuren  auftretende  Eisen  nicht  in  der  angewandten  Ferri- 
sondern  in  Ferroform  auftritt,  daß  also,  geradeso  wie  für  Humus- 
böden schon  durch  die  Arbeiten  von  Aarnio1)  bekannt,  auch  in 
Mineralböden  Eisenoxydsalzlösungen  reduziert  werden  können. 
Steigt  die  Konzentration  der  Eisenchloridlösung  beim  Säuerungs- 
versuch dann  auf  0,1-normal  an,  so  findet  sich  im  Sesquioxyd- 
niederschlag  außer  viel  Aluminiumhydroxyd  auch  noch  Ferro- 
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und  Ferrihydroxyd.  Bei  normaler  Eisenchloridlösung,  wie  sie- 
früher  schon  von  Daikuhara  und  von  Kappen  angewandt  wurde, 
ist  offenbar  der  Anteil  des  Eisenions  am  Austausch  dann 
schon  ganz  überwiegend,  so  daß  denn  auch  die  eigenartigen 
Verhältnisse,  die  uns  hier  bei  Verwendung  verdünnter  Eisen- 
chloridlösungen aufgestoßen  sind,  früher  nicht  beobachtet  wurden. 
Ohne  Frage  umschließen  diese  Versuche  mit  den  verdünnten 
Eisenchloridlösungen  auch  die  Erklärung  dafür,  daß  unter  natür- 
lichen Verhältnissen  stets  fast  ausschließlich  das  Aluminiumion 


J)  Aabnio,  International.  Mitt,  f.  Bodenkunde. 
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sich  am  Ionenaustausch  beteiligt.  Bevor  wir  das  aber  näher  er- 
örtern, wollen  wir  noch  auf  einige  andere  Versuche  mit  Aluminium- 
und  Eisenchlorid  eingehen. 

Diese  Versuche  wurden  als  Sickerversuche  ausgeführt.  Durch 
100  g  Boden,  die  in  geeigneten  Glasgefäßen  sich  in  einer  Schicht- 
höhe von  etwa  5  cm  befanden,  ließen  wir  Lösungen  von  Aluminium- 
und  Eisenchlorid  von  verschiedener  Konzentration  hindurch- 
sickern, wobei  durch  wiederholtes  Aufschütteln  des  Bodens  dafür 
gesorgt  wurde,  daß  möglichst  alle  Bodenteilchen  mit  den  Lösungen 
in  gleichmäßige  Berührung  gelangten.  Die  für  die  Austausch- 
azidität der  so  behandelten  Bodenproben  ermittelten  Werte  sind 
mit  den  dazu  gehörigen  Sesquioxydmengen  in  den  folgenden 
Tabellen  zusammengestellt  (Tabelle  V  und  VI). 

Tabelle  V.    Sickerungsversuche  mit  Aluminiumchlorid. 


Art 

der  Sickerung 


.} 


0,001  n. 

4.4  i  in  21/, 

0,01  n.  \ 

4.5  1  in  2V8  Tagen  J 

0,02  n.  \ 

4.5  1  in  3V3  Tagen  J 

0,02  n.  i 
4,25  1  in  10  Tagen  / 

Tabelle  VI 
Art 

der  Sickerung 

0,001  n.  ¥ 
4,7  1  in  27a  Tagen  J 
0,001  n.  \ 

4.6  1  in  6  Tagen  ) 

0,02  n.  \ 

2  I  in  3  Tagen  J 

0,02  n.  \ 

5,1  1  in  3  Tagen  / 


Azidität 
Na  OH 

ccm 

A1203 
gefunden 

A1,03 
berechnet 

ccm 

mg 

mg 

4,1 

7,2 

6,97 

5,6 

10,4 

9,52 

14,65 

27,6 

24,90 

14,65 

26,5 

24,90 

Sickerungs versuche  mit  Eisenchlorid. 

Azidität 

Na  OH 

ccm  w 

ccm 

Sesquioxyde 
gefunden 
mg 

Berechnet          ^  der 

auf  11,0,  SeSquioxyde 
mg 

.  11,4 

20,1 

19,35 

rein  Al(OH), 

.  10,55 

18,4 

17,85 

rein  Al(OH), 

.  8,5 

18,6 

14,45 

Mischung 
vonAl(OH)s 

.  8,07 

19,8 

13,70 

und 
Fe(OH), 

Die  Yersuche  zeigen,  daß  selbst  sehr  verdünnte  Lösungen 
der  angewandten  Salze,  die  bei  einmaliger  Anwendung  in  einer 
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Menge  von  500  ccm  so  gut  wie  unwirksam  waren  (Tabelle  III 
und  IV)  bei  Einwirkung  größerer  Mengen  eine  bemerkenswerte 
Azidität  hervorgebracht  haben.  Beim  Aluminiumchlorid  steigt 
auch  die  Azidität  der  Theorie  entsprechend  mit  steigender  Kon- 
zentration. Beim  Eisenchlorid  stoßen  wir  aber  auf  verschiedene 
Widersprüche.  Einmal  ist  hier  die  Wirkung  der  0,001 -nor- 
malen Lösung  stärker  als  die  der  0,02 -normalen,  ferner  ist  hier 
auch  die  Wirkung  der  0,001  -  normalen  Lösung  der  der  0,001- 
normalen  Aluminiumchloridlösung  überlegen,  während  wiederum 
die  Wirkung  der  0,02-normalen  Eisenchloridlösung  hinter  der  der 
0,02  -  normalen  Aluminiumchloridlösung  erheblich  zurückbleibt. 
Für  dieses  von  allen  unseren  bisherigen  Befunden  abweichende 
Verhältnis  der  Eisenchloridlösungen  beim  Sickern  können  wir 
zurzeit  keine  Erklärung  abgeben. 

In  voller  Übereinstimmung  mit  den  Schüttelversuchen  zeigen 
dann  aber  auch  die  Sickerversuche  die  Tatsache,  daß  bei  An- 
wendung sehr  verdünnter  Eisenchloridlösung  zum  Sauermachen 
des  Bodens  kein  Eisenion  sondern  ausschließlich  Aluminiumion 
im  Austausch  auftritt.  Die  Erklärung  hierfür  ist  nun  fraglos  in 
der  Tatsache  zu  erblicken,  daß  trotz  Anwendung  der  Eisenchlorid- 
lösung gar  keine  Eisenionen  auf  den  Boden  zur  Einwirkung  ge- 
langen. Einmal  ist  nämlich  die  Hydrolyse  der  Eisensalze  in 
sehr  verdünnter  Lösung  schon  eine  fast  vollkommene,  so  daß  in 
der  von  uns  angewandten  0,001  -  normalen  Lösung  nur  noch 
Spuren  von  Eisenionen  vorhanden  waren.  Dann  aber  kommt 
auch  noch  die  adsorbierende  Wirkung  des  Bodens  für  das  kolloid- 
gelöste Eisenhydroxyd  hinzu,  wodurch  die  hydrolytische  Auf- 
spaltung des  Eisenchlorids  dann  ganz  vollständig  gemacht  wird. 
An  Stelle  des  Eisen chlorids  wirkt  also  nur  die  durch  Hydrolyse 
aus  ihm  entstandene  freie  Salzsäure  auf  den  Boden  ein,  diese 
führt  aber  wie  die  Wirkung  aller  verdünnter  Säuren  ausschließ- 
lich zu  einer  Azidität,  die  auf  Austausch  von  Aluminiumionen 
beruht.  Für  die  Salzsäure  wurde  das  noch  durch  einen  be- 
sonderen Sickerversuch  bewiesen.  4,5  1  0,0 01 -normaler  Salzsäure 
brachten  danach  beim  Durchsickern  durch  100  g  Erde  folgende 
Austauschazidität  hervor. 


202 
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Austauschazidität 
Na  OH 


A1208  gel 


Ala08  ber. 


1. 
2. 


5,99 
4,25 


mgr 

10,3 
7,0 


mgr 

10,13 
7,23 


Wie  die  gute  Übereinstimmung  der  für  die  Tonerde  ge- 
fundenen und  berechneten  Werte  dartut  und  wie  auch  die  Farbe 
der  Niederschläge  bewies,  beteiligt  sich  also  tatsächlich  nur  das 
Aluminiumion  am  Austausch.  Die  Gründe  für  diese  ausschließ- 
liche Beteiligung  des  Aluminiumions,  wenn  die  Austauschazidität 
durch  verdünnte  Säuren  hervorgebracht  ist,  dürften  folgende  sein. 
Erstens  betätigt  sich  bei  Anwendung  stark  verdünnter  Säuren 
ihre  lösende  Wirkung  nicht  an  den  schwerer  löslichen  Eisen- 
verbindungen des  Bodens,  sondern  an  den  leicht  zersetzlichen 
Silikaten,  die  vielleicht  in  der  Form  von  Aluminatsilikaten  im 
Boden  enthalten  sind.  Tatsächlich  bestanden  auch  die  bei  der 
Säurebehandlung  der  Böden  bei  unseren  Versuchen  gelösten 
Sesquioxyde  bei  verdünnten  Säuren  und  demzufolge  geringen 
gelösten  Mengen  aus  reinem  Aluminiumoxyd;  erst  bei  An- 
wendung stärkerer  Konzentrationen  mischten  sich  dem  Aluminium- 
oxyd steigende  Mengen  von  Eisenoxyd  bei.  Wird  im  Boden 
durch  verdünnte  Säuren  aber  nur  Aluminiumoxyd  gelöst  und 
kein  Eisenoxyd,  so  kann  natürlich  auch  nur  eine  auf  Austausch 
von  Aluminiumion  beruhende  Azidität  entstehen.  Daß  dann  aber 
auch  noch  bei  Anwendung  stärkerer  Säuren,  die  auch  schon 
Eisenoxyd  in  größeren  Mengen  auflösen  können,  dennoch  kein 
Eisenion  im  Austausch  auftritt,  hat  natürlich  denselben  Grund 
wie  wir  ihn  oben  für  das  Verhalten  verdünnter  Eisensalzlösungen 
auseinandergesetzt  haben.  Es  ist  hier  wieder  die  starke  Hydrolyse 
der  Eisensalze,  die  die  Beteiligung  des  Eisenions  am  Austausch 
verhindert. 

In  der  Natur  liegen  nun  die  Verhältnisse  nicht  anders  wie 
bei  unseren  Versuchen.  Nur  sehr  verdünnte  Säuren  können  hier 
unter  normalen  Verhältnissen  im  Boden  entstehen  und  können 
nicht  anders  wirken  wie  bei  unseren  Versuchen.  Daß  also  in 
der  Natur  an  der  Austauschazidität  so  überwiegend  die  Tonerde 
und  kein  Eisenoxyd  beteiligt  ist,  liegt  einmal  daran,  daß  die 
Eisenverbindungen  des  Bodens  in  verdünnten  Säuren  viel  schwerer 
löslich  sind  als  die  Tonerdeverbindungen  und  weiterhin  an  der 
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starken  Hydrolyse  jjder  |unter  dem  Einfluß  höherer  Säurekonzen- 
trationen etwa  doch  einmal  entstandenen  Eisensalze. 

Daikuhara1)  erklärt  die  Tatsache  der  überwiegenden  Be- 
teiligung des  Aluminiums  an  der  Austauschazidität  anders.  Er 
hatte  gefunden,  daß j ein  Boden,  dem  man  die  auf  Eisenionen 
beruhende  Austauschazidität  durch  Behandlung  mit  einer  stärkeren 
Eisenchloridlösung  erteilt  hatte,  bei  der  Behandlung  mit  Alu- 
miniumchloridlösung das  Eisen-  gegen  Aluminiumion  austauscht. 
Es  verdrängt  also  mit  anderen  Worten  das  Aluminiumion  das 
Eisenion.  Auf  diese  Verdrängung  des  Eisens  durch  das  Alu- 
minium führt  Daikuhara  nun  das  Vorwalten  des  Aluminiums  bei 
der  natürlichen  Austauschazidität  der  Böden  zurück.  Aber  diese 
Deutung  kann  nicht  richtig  sein,  denn,  wie  oben  gesagt,  ist  wegen 
der  unter  natürlichen  Verhältnissen  im  allgemeinen  zu  großen 
Verdünnung  der  zur  Wirkung  gelangenden  Säuren  nur  in  Aus- 
nahmefällen die  Gelegenheit  zur  Beteiligung  von  Eisenionen  an 
der  Austausehazidität  gegeben. 

III.  Hervorbringung  der  Austausehazidität  bei  natür- 
lichem Boden  durch  Kohlensäure. 

Nachdem  in  den  Versuchen  mit  Säuren  und  den  Chloriden 
von  Tonerde  und  Eisen  der  Nachweis  erbracht  war,  daß  schon 
sehr  geringe  Konzentrationen  dieser  Stoffe  bei  Anwendung  größerer 
Mengen  durch  Addition  der  Wirkungen  erhebliche  Aziditätsgrade 
hervorzubringen  vermochten,  mußte  auch  noch  die  in  der  Natur 
am  weitesten  verbreitete  Säure,  die  Kohlensäure,  daraufhin  ge- 
prüft werden,  inwieweit  sie  Austausehazidität  hervorzubringen 
imstande  war.  Zwar  sind  wir  nicht  die  ersten,  die  sich  mit 
dieser  Frage  beschäftigt  haben.  Schon  Daikuhara  ist  in  seiner 
für  das  ganze  Gebiet  der  Austausehazidität  grundlegenden  Arbeit 
auf  diesen  Gegenstand  eingegangen.  Aber  zu  seinen  Versuchen 
wurde  nicht  natürlicher  Boden,  sondern  eine  Keine  feingepulverter 
Gesteine  und  Mineralien  benutzt.2)  100  g  dieser  Stoffe  wurden 
100  Tage  lang  in  Wasser  suspendiert  mit  Kohlendioxyd  behandelt, 
dann  nach  dem  Auswaschen  und  Trocknen  mit  Kaliumchlorid- 
lösung auf  etwa  erworbene  Austausehazidität  geprüft.    Sie  er- 


1)  l  c.  S.  20. 

2)  L  c.  S.  10. 
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Kappen  und  Liesegang: 


wiesen  sich  dabei  alle  als  schwach  sauer  bis  sauer,  und  auch 
schon  der  wässerige  Auszug  besaß  eine  nur  wenig  vom  Kalium- 
chloridextrakt verschiedene  Reaktion.  Quantitative  Angaben  sind 
zu  diesem  Versuche  nicht  gemacht  und  zwar  wohl,  wie  wir  ver- 
muten möchten,  deshalb  nicht,  weil  die  Austauschazidität  zu  klein 
war.  Auch  davon,  daß  bei  der  Azidität  dieser  mit  Kohlensäure 
behandelten  Gesteinsproben  Tonerde  irgendwie  im  Spiele  gewesen 
wäre,  wird  nichts  gesagt.  Die  Rolle  der  Kohlensäure  bei  der 
Hervorbringung  der  Austauschazidität  der  Böden  konnte  also 
nach  diesem  Versuche  Daikuharas  an  Gesteinen  doch  in  keiner 
Weise  eingeschätzt  werden. 

Daß  aber  unter  dem  Einfluß  wässeriger  Kohlensäure  der 
Ackerboden  echte  Austauschazidität  erwerben  kann,  ist  dann  in 
einwandfreier  Weise  bei  allerdings  auf  einen  ganz  anderen  Zweck 
gerichteten  Versuchen  von  Hager1)  festgestellt  worden.  Als 
Hager  nämlich  einen  durch  Zusatz  von  0,2%  Kalziumoxyd 
alkalisch  reagierenden  Boden  mit  kohlensäurehaltigem  Wasser 
mehrmals  extrahierte,  beobachtete  er  an  diesem  Boden  eine 
Kalium chlorid zahl  von  4,2  ccm  0,1-n.  Lauge  auf  100  g  Boden. 
Daß  man  es  bei  diesem  Versuche  von  Hager  tatsächlich  mit  einer 
auf  Austausch  von  Aluminiumionen  beruhenden  Autsauschazidität 
zu  tun  hat,  wird  allerdings  erst,  wenn  es  auch  kaum  zweifelhaft 
war,  durch  unsere  folgenden  Versuche  bewiesen. 

Diese  Versuche  wurden  nun  zumeist  als  Sickerungsversuche 
durchgeführt.  Das  kohlensäurehaltige  Wasser  wurde  als  bei 
Zimmertemperatur  gesättigte  Lösung  benutzt.  Diese  Lösung 
ließen  wir  unter  leicht  realisierbaren  Bedingungen  für  die  Er- 
haltung der  Konzentration  durch  100  g  Boden,  die  während  des 
Versuches  öfters  aufgeschüttelt  wurden,  hindurchsickern.  Bei 
einer  Versuchsreihe  benutzten  wir  auch  eine  nur  zu  Yio  gesättigte 
Kohlensäurelösung.  Das  Verhalten  der  durchsickerten  Bodenproben 
gegen  Kaliumchloridlösung  wurde  in  der  üblichen  Weise  geprüft. 
In  Tabelle  VII  sind  die  Ergebnisse  einiger  Versuche  zusammen- 
gestellt. 


*)  Hager,  Ursachen  der  schädlichen  Wirkung  von  Kali  und  Natronsalzen  usw.. 
Journ.  für  Landwirtschaft.    1920.    Bd.  68.    S.  73. 
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Tabelle  VII. 


Boden  u.  ursprüng- 

Dauer der  Sickerung 

Azidität 

AlaOs 

AL,03 

u.  Menge  der  C02- 

in  100  ccm 

liche  Azidität 

Lösung 

KCl-Lösung 

gefunden 

berechnet 

ccm 

ccm 

mg 

mir 

1  All 

I,  U,ll 

\>1     Tonn  ■    Q  1 

ei  läge,  o  l 

c\  op; 

11,  U,Do 

&  läge;  /3  l 

TT       n  ßQ 
11,  U,DD 

d  läge,  /„  l 

n  io 

U.lö 

IT    0  63 

4.  Tap-p-  l1/  1 

0  ^2 

0  Q 

VjOÖ 

II,  0,63 

5  Tage;  4l/4  1 

1,93 

3,1 

3,28 

IV,  0,14 

5  Tage;  5  1 

1,45 

2,5 

2,46 

IV,  0,14 

6  Tage;  3  1 

1,57 

2,6 

2,67 

IV,  0,14 

8  Tage;  4,2  1 

2,24 

3,6 

3,80 

V,  0,54 

6  Tage;  4,3  1 

4,08  : 

6,2 

6,93 

Die  Versuche  zeigten  hiernach,  daß  tatsächlich  auch  die- 
Kohlensäure  dem  Boden  die  auf  reinem  Austausch  von  Alu- 
miniumionen beruhende  Azidität  zu  verleihen  vermag.  Bei  den 
deutlich  sauer  gewordenen  Bodenproben  ist  die  Äquivalenz  zwischen 
den  Titrationswerten  und  den  gefundenen  Werten  für  die  Ton- 
erde so  gut  wie  sie  nur  sein  kann.  Trotz  der  leider  nicht  gleich- 
mäßig gestalteten  Versuchsbedingungen  bei  den  einzelnen  Böden 
erkennt  man  dann  weiter,  daß  für  den  Grad  der  Azidität  sowohl 
die  Menge  des  kohlensäurehaltigen  Wassers  wie  auch  die  Boden- 
art selbst  von  Bedeutung  ist.  Boden  I  war  ein  ganz  leichter 
Sand  aus  einer  Sandgrube,  fast  nur  aus  unzersetzten  Silikaten 
und  Quarz  bestehend:  er  zeigt  nur  eine  ganz  schwache  Zunahme 
der  Azidität,  bei  der  eine  Bestimmung  von  Tonerde  noch  un- 
möglich war.  Boden  II,  ein  humoser  Sandboden,  ergab  zuerst 
eine  Abnahme  der  Azidität.  Diese  merkwürdige  Erscheinung 
möchten  wir  auf  den  Humusgehalt  dieses  Bodens  zurückführen. 
Die  ersten  Auszüge  waren  gelb  gefärbt,  so  daß  hier  an  die  Aus- 
waschung Lauge  verbrauchender  Humusstoffe  zu  denken  ist.  Die 
Azidität  stieg  dann  bei  diesem  Boden  bei  längerem  Sickern  bis 
auf  1,93  ccm.  Die  höchste  Azidität  erreichte  dann  der  Boden  Vr 
ein  tertiärer  Lehmboden,  der  von  den  untersuchten  Böden  den 
höchsten  Gehalt  an  feinsten  Teilchen  besaß. 

Die  Wirkung  steigender  Mengen  des  kohlensäurehaltigen 
Sickerwassers  zeigt  dann  auch  die  Fortsetzung  der  Versuche  mit 
dem  am  besten  reagiereuden  Boden  V  (Tab.  VIII). 
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Kappfn  und  LiESiaANa: 


Boden  u.  ur- 
sprüngliche 
Azidität 

V,  0,54 
V,  0,54 
V,  0,54 
V,  0,54 


Dauer  der  Sickerung 
u.  Menge  der  Lösung 


4  Tage;  3,5  1 
6  Tage;  4,3  1 
9  Tage;  6  1 
9  Tage;  11—12  1 


Tabelle  VIII. 
Azidität 


Na  OH  auf 
100  ccm 

3,20  ccm 
4,04  „ 
4,45  „ 

5,20  „ 


A1203 


A130 


gefunden  berechen 


mg 
5,2 
6,4 
7,1 
9,1 


mg 

5,44 

6,86 

7,56 

8,84 


Die  Azidität  steigt  hier  mit  der  Menge  der  durchgesickerten 
Lösung  ganz  erheblich  an.  Wie  aber  das  Kurvenbild  klar  zeigt? 
besteht  zwischen  Kohlensäuremenge  und  Aziditätssteigerung  keine 
Proportionalität,  vielmehr  nimmt  die  Aziditätssteigerung  mit 
größerer  Kohlensäuremenge  mehr  und  mehr  ab.  Aus  dem  Ver- 
laufe der  Kurve  dürfen  wir  schließen,  daß  eine  weitere  Steigerung 
der  Azidität  über  5,20  ccm  hinaus  bald  nicht  mehr  möglich 
sein  wird. 


iSCC/77 


inWL 

Cl 

— ¥ — 

- 

2. 

J. 

! 

1 
1 

1 

I 

 1  

1 
1 

Jl 


sl  sl 

angewandte  Menge /n  Ufer 
Kurrenbild  B. 
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Ein  weiterer  Versuch  wurde  dann  noch  mit  zu  1/10  ge- 
sättigtem kohlensäurehaltigem  Wasser  ausgeführt.  Leider  mußte 
dazu,  da  Boden  VI  aufgebraucht  war,  ein  anderer  Boden  benutzt 
werden,  so  daß  die  Vergleichsmöglichkeit  mit  der  gesättigten 
Kohlensäurelösung  fehlt.  Trotzdem  mag  der  Versuch  als  Beweis 
für  die  Wirkung  auch  weniger  konzentrierter  Kohlensäurelösungeu 
hier  seinen  Platz  finden.    (Tabelle  IX.) 
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Dauer  der  Sickerung 
u,  Menge  der  Lösung 


Tabelle  IX. 
Azidität  l/l0  n. 
Na  OH  auf 
100  ccm 


A120, 
gefunden 


berechnet 


A1203 


mg 


rag 


2  Tage;  3,9  1 
4  Tage;  4  1 
6  Tage;  8  1 


1,75  ccm 
1,90 
3,25  „ 


2.8 

3,4 
5,8 


2,97 
3,23 
5,58 


Also  auch  verdünnte  Kohlensäurelösungen,  die  sich  den  im 
natürlichen  Boden  möglichen  schon  erheblich  nähern,  sind  bei 
Anwendung  verhältnismäßig  geringer  Mengen  dazu  imstande, 
einen  Boden  in  kurzer  Zeit  sauer  zu  machen.  Bei  der  über- 
ragenden Bedeutung,  die  für  den  Ackerboden  die  Kohlensäure 
vor  allen  anderen  Säuren  besitzt,  wird  man  daher  nicht  daran 
zweifeln  dürfen,  daß  auch  unter  natürlichen  Verhältnissen  die 
Kohlensäure  für  das  Sauerwerden  der  Böden  eine  große  Rolle 
spielt. 

IV.  Erzeugung  der  Austauschazidität  bei  Permutit. 

Über  die  Stoffe,  die  im  Boden  die  Träger  der  natürlichen 
wie  der  künstlich  erzeugten  Austauschazidität  sind,  kann  kein 
Zweifel  bestehen;  es  sind  die  auch  den  übrigen  Basen-  bezw. 
Ionenaustausch  bewirkenden  zeolithischen  Silikate.  Da  nun  mit 
diesen  nicht  isolierbaren  zeolithischen  Silikaten  die  künstlich  her- 
gestellten Permutite  von  Gans  in  den  Eigenschaften  sehr  weit- 
gehend übereinstimmen,  so  lag  es  nahe,  geradeso  wie  man  die 
Austauschreaktionen  der  ein-  und  zweiwertigen  Ionen  an  diesen 
Kunstprodukten  studiert  hat,  diese  Stoffe  auch  zum  Studium  des 
Austausches  der  3-wertigen  Ionen  heranzuziehen.  Zwar  hat 
Daikuhaea1)  bei  seinen  Versuchen,  Permutit  austauschsauer  zu 
machen,  ihm  also  3-wertige  austauschbare  Ionen  einzuverleiben, 
keinen  Erfolg  gehabt.  Bei  der  Behandlung  des  Permutits  mit 
Aluminium-  und  Eisenchloridlösung  wurden  wohl  erhebliche 
Mengen  von  Tonerde  und  Eisenoxyd  aus  den  Lösungen  adsorbiert, 
aber  sie  waren  offenbar  als  Hydroxyde  adsorbiert  und  nicht  als 
austauschfähige  Ionen.  Ebensowenig  wie  Daikuhara  durch  Be- 
handeln mit  Aluminium-  und  Eisensalzlösungen   den  Permutit 


*)  L  c.  S.  21. 
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austauschsauer  machen  konnte,  gelang  das  bei  einem  gelegentlich 
angestellten  Versuche  Hager1)  durch  Behandeln  des  Permutits 
mit  kohlensäurehaltigem  Wasser.  Wohl  zeigte  der  von  Hager 
mit  kohlensäurehaltigem  Wasser  behandelte  Permutit  eine  starke 
hydrolytische  Azidität  gegen  Natriumazetatlösung,  gegen  Kalium- 
chloridlösung  reagierte  er  aber  nicht. 

Das  Aluminatsilikat,  das  wir  nach  Gans  im  Permutit  an- 
zunehmen berechtigt  sind,  zeigte  also  scheinbar  ein  ganz  und 
gar  von  dem  Verhalten  des  natürlichen  zeolithischen  Silikates 
abweichendes  Verhalten;  eine  Tatsache,  die  geeignet  war,  dia 
Existenz  von  den  Permutiten  ähnlichen  Silikaten  im  Boden 
zweifelhaft  zu  machen.  Wir  glaubten  daher  bei  der  prinzipiellen 
Bedeutung  dieser  Frage,  die  Versuche  von  Daikuhara  und  von 
Hager  wiederholen  zu  sollen,  bevor  wir  deren  Versuchsergebnisse 
als  endgültige  betrachteten. 

Als  Material  diente  uns  in  unseren  Versuchen  ein  Natrium- 
permutit,  der  uns  durch  Herrn  Professor  Gans  in  dankens- 
werter Weise  zur  Verfügung  gestellt  wurde.  Wie  früher  die 
Bodenproben,  so  behandelten  wir  ihn  in  einer  ganzen  Reihe  von 
Versuchen  mit  verschiedenen  Säuren,  wie  Ameisensäure,  Essig- 
säure, Zitronensäure,  Benzoesäure,  ferner  Schwefelsäure  und  Phos- 
phorsäure. Austauschazidität  wurde  dabei  nur  in  sehr  geringem 
Grade  erzielt;  bei  0,05-normaler  Ameisensäure  war  sie  mit  0,7  ccm 
0,1-normaler  Natronlauge  auf  100  ccm  Kaliumchloridlösung  am 
größten.  Ebenso  gering  waren  die  Erfolge,  die  wir  bei  An- 
wendung von  0,1-normaler  Aluminium-  und  Eisenchloridlösung 
erzielten;  hier  betrug  bei  Aluminiumchlorid  die  Azidität  0,8  ccm. 

Es  läßt  sich  also  nicht  leugnen,  daß  der  Natriumperm utit 
sich  wirklich  anders  verhält  als  das  zeolithische  Silikat  des  Bodens. 
Die  Ursache  dieses  abweichenden  Verhaltens  wurde  uns  aber 
vollkommen  klar,  als  wir  die  Lösungen  untersuchten,  die  bei  der 
Behandlung  des  Permutits  mit  Säuren  und  den  Sesquioxydsalzen 
abfiltriert  waren.  Es  zeigte  sich  nämlich  bei  der  Titration  dieser 
Filtrate,  daß  die  Säuren  nach  der  Behandlung  mit  dem  Permutit 
so  gut  wie  ganz  verbraucht  waren,  auch  die  Salzsäure  des  Alu- 
minium- und  Eisenchlorids.  Bei  den  Bodenproben  waren  aber 
immer  nur  Bruchteile  der  Säuren  verbraucht,  so  z.  B.  bei  0,05-normaler 


J)  Hager,  Journ.  f.  Landwirtschaft.    Bd.  68.    S.  73. 
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Ameisensäure  nur  26,33%.  bei  0,1-normaler  Essigsäure  11,13%» 
bei  0,05-normaler  Schwefelsäure  61,54%.  Daß  wir  mit  dem 
Permutit  keine  Austauschazidität  erzielten,  liegt  also  daran,  daß 
er  im  Vergleich  zum  zeolithischen  Silikat  des  Bodens  viel  zu 
leicht  zersetzlich  ist.  Die  in  freiem  Zustande  angewandten  Säuren, 
wie  die  durch  Absorption  der  Hydroxyde  aus  dem  Aluminium- 
und  Eisenchlorid  freigewordene  Salzsäure  werden  infolgedessen 
schnell  unter  vollkommener  Zerstörung  von  einem  Teile  des 
Permutits  neutralisiert,  und  zwar  im  vorliegenden  Falle  aus- 
schließlich durch  das  Natriumoxyd  des  Permutites.  Aluminium 
geht  dabei  aus  dem  Permutit  nicht  in  Lösung;  wo  aber  kein 
Aluminiumion  vorhanden  ist,  kann  auch  keine  Austauschazidität 
entstehen. 

Obgleich  nach  dem  Ausfall  dieser  Versuche  die  Aussicht 
eigentlich  gering  erschien,  mit  Hilfe  von  Kohlensäure  Austausch- 
azidität bei  dem  Permutit  zu  erzielen,  wurden  dennoch  Sickerungs- 
versuche  mit  je  40  g  des  Rohpermutits  und  des  aus  ihm  durch 
vorherige  längere  Behandlung  mit  Natriumchlorid  erzeugten 
Natriumpermutits  durchgeführt.  Die  Ergebnisse  dieser  Sicke- 
rungs versuche  sind  in  Tabelle  X  zusammengestellt. 

Tabelle  X. 
Dauer  des  Sickerns   Azidität  der 
Art  des  Permutits      u.  Menge  der 
Sickerlösung 

Eohpermutit,  zer- 
rieben    ....    9  Tage;  7,5  1 

Eohpermutit,  grob- 
körnig   ....   9  Tage;  7,25  1 

Natronpermutit  .    .    5  Tage;  3,6 1 

Man  sieht,  daß  es  bei  der  von  uns  gewählten  Behandlungs- 
weise  des  Permutits  gelungen  ist,  eine  recht  deutliche  Austausch- 
azidität bei  ihm  hervorzurufen.  Allerdings  ist  die  Übereinstimmung 
der  gefundenen  und  der  aus  der  Titrations-Azidität  berechneten 
Werte  keineswegs  gut.  Die  gefundenen  Werte  sind  erheblich 
größer  als  die  berechneten.  Vielleicht  besteht  die  richtige  Er- 
klärung dieser  Erscheinung  in  folgendem.  Wir  können  annehmen, 
daß  auch  die  Einwirkung  der  Kohlensäure  zu  einer  vollständigen 
Zersetzung  eines  Teiles  des  Permutits  führt,  wobei  die  Basen, 

14* 


KCl-Lösung 

A1203 

A1203 

ccm  Vio  Na  OH 

gefunden 

berechnet 

mg 

mg 

11,1  ccm 

28,2 

18,87 

10,6  „ 

27,1 

18,02 

5,0  „ 

13,1 

8.5 
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Natrium-  und  Kalziumoxyd  als  kohlensaure  Salze  weggeführt 
werden,  während  Tonerde  und  Kieselsäure  als  Gelgemisch  zurück- 
bleiben. Wenn  nun  der  durch  die  Kohlensäurebehandlung  aus- 
tauschsauer gewordene  Rest  des  Permutits  mit  Kaliumchlorid- 
lösung geschüttelt  wird,  so  bildet  sich  ja  in  der  Kaliumchlorid- 
lösung Aluminiumchlorid.  Dieses  Aluminiumchlorid,  das  ja  eine 
bekannte  große  Lösungsfähigkeit  für  Aluminiumhydroxyd  besitzt, 
löst  aus  dem  Gelgemisch  etwas  von  dem  Hydroxyd  auf,  wodurch 
dann  bei  der  Fällung  des  Aluminiumhydroxyds  aus  der  Kalium- 
chloridlösung sich  ein  Überschuß  daran  gegenüber  der  aus  dem 
Titrationswert  berechneten  Menge  ergibt. 

Die  gleiche  Erscheinung,  daß  die  gefundene  Menge  Tonerde 
größer  war,  als  die  berechnete,  wurde  auch  beim  künstlich  sauer 
gemachten  Ackerboden  dann  beobachtet,  wenn  er  mit  Aluminium- 
chlorid behandelt  war.  (Tabelle  III  u.  V.)  War  dagegen  die 
Azidität  durch  freie  Säuren  hervorgebracht,  so  stimmten  bei 
doppelter  Fällung  die  gefundenen  und  die  berechneten  Tonerde- 
mengen stets  sehr  gut  aufeinander.  Auch  das  kann  offenbar  in 
derselben  Weise  durch  Auflösung  von  Tonerde,  die  aus  dem 
Aluminiumchlorid  vom  Boden  adsorbiert  war,  erklärt  werden. 
Daß  nach  Behandlung  mit  freien  Säuren  dieselbe  Erscheinung 
vermißt  wird,  muß  dann  darauf  zurückgeführt  werden,  daß  in 
Gegenwart  freier  Säure  aus  dem  durch  Zersetzung  des  zeolithischen 
Silikates  entstandenen  Tonerdesalz  kein  Aluminiumhydroxyd  ad- 
sorbiert wird,  das  bei  der  Kaliumchloridbehandlung  später  wieder 
in  Lösung  gehen  könnte.  Bei  den  unten  folgenden  Versuchen 
mit  Analcim  wird  sich  übrigens  auch  noch  ein  analytischer  Nach- 
weis der  Auflösung  von  Aluminiumhydroxyd  in  Aluminium- 
chloridlösung ergeben. 

Im  Gegensatz  zu  dem  von  Hager  mitgeteilten  Versuche 
haben  wir  also  bei  der  Behandlung  des  Permutits  mit  Kohlen- 
säure eine  starke  Austauschazidität  erzielt.  Sehr  bedeutend  war 
auch,  und  dieses  in  Übereinstimmung  mit  Hagek,  die  hydrolytische 
Azidität,  die  unserem  mit  Kohlensäure  behandelten  Permutit  zukam. 
40  g  des  grobkörnigen,  mit  3,6  1  kohlensäurehaltigem  Wasser 
berieselten  Permutits  wurden  mit  250  ccm  normaler  Natrium- 
azetatlösung geschüttelt,  worauf  100  ccm  vom  Filtrat  67,58  und 
67,08  ccm  0,1-normale  Natronlauge  zur  Neutralisation  erforderten. 
Auffallenderweise  entstand  bei  der  Titration,  was  bei  der  hydro- 
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lytischen  Azidität  des  Naturbodens  niemals  von  uns  beobachtet 
wurde,  ein  starker  Niederschlag  von  Aluniiniunihydroxyd.  Be- 
stimmt wurden  100,0  und  94,4  mg,  während  sich  aus  der  Titrations- 
azidität in  diesem  Falle  114,9  und  114,0  mg  berechnen.  Diese 
Tatsache  des  Vorhandenseins  von  Tonerde  in  der  Azetatlösung 
ist  für  uns  wieder  ein  Beweis  für  die  außerordentlich  leichte 
Zersetzlichkeit  des  Permutits;  denn  die  bei  der  Zersetzung  des 
Natriumazetats  frei  gewordene  Essigsäure,  deren  an  sich  geringe 
Stärke  noch  durch  Neutralsalzwirkung  zurückgedrängt  sein  muß, 
zerstört  den  Permutit  unter  Auflösung  von  Tonerde.  In  der  Ein- 
wirkung von  Natriumazetat  erkennen  wir  daher  ein  weiteres 
Mittel,  um  die  Yerschiedenartigkeit  der  Permutite  und  der  natür- 
lichen, im  Boden  enthaltenen  zeolithischen  Silikate  nachzuweisen. 

Die  leichte  Zersetzlichkeit  des  Permutits  durch  Säuren  legte 
es  nun  nahe,  wenigstens  einige  Versuche  mit  einem  kristallisierten, 
natürlichen  Zeolith  durchzufuhren.  Wir  wählten  dazu  einen 
Natriumzeolith,  den  Analcim.  Es  wurden  mit  dem  feingepulverten 
Material  (20  g)  unter  Verwendung  von  Ameisensäure,  Schwefel- 
säure, Salzsäure,  Aluminium-  und  Eisenchloridlösung  (250  ccm) 
Schüttelversuche  und  mit  kohlensäurehaltigem  Wasser  wiederum 
Sickerversuche  angestellt.  Die  damit  erzielten  Austauschaziditäten 
waren  nur  sehr  schwach  bei  Anwendung  von  0,1-n.  Säuren, 
wenngleich  geringe  Mengen  von  Tonerde  im  KCl-Extrakt  auch 
hier  noch  mit  Sicherheit  erkannt  werden  konnten.  Deutlich  und 
genauer  bestimmbar  wurde  die  Azidität  erst  bei  der  normalen 
Schwefel-  und  Salzsäure.  Die  hierfür  erhaltenen  Werte  waren 
die  folgenden: 

0,1  n.  Na  OH  auf       A120,  Al203 
100  ccm  KCl-Lösung   gefunden  berechnet 

ccm  mg  mg 

...   2,9  7,9  4,93 

.    .    .    1,75  5,8  2,P8 

Die  gefundenen  Tonerdezahlen  liegen  hier  wieder  höher  als 
die  berechneten,  wofür  wir  dieselbe  Deutung  annehmen,  wie  oben. 
Wurde  Schwefelsäure  in  0,1  normaler  Konzentration  benutzt,  so 
war  die  Austauschazidität  nur  0,85  ccm.  Man  könnte  daher,  da 
stärkere  Säure  die  Azidität  steigerte  annehmen,  daß  man  es  beim 
Analcim  mit  einem  Zeolith  zu  tun  hätte,  der  schwerer  reaktions- 


Säure 

Schwefelsäure 
Salzsäure  . 
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fähig  sei  als  das  schon  auf  viel  verdünntere  Säuren  mit  starker 
Austauschazidität  reagierende  zeolithische  Bodenmaterial.  Die 
Untersuchung  der  von  dem  Analcim  nach  der  Behandlung  ab- 
filtrierten Säurelösungen  ergab  aber,  daß  die  ganze  Säure  — 
wenigstens  bei  den  starken  Säuren  —  zur  Salzbildung  verbraucht 
war,  während  ja  beim  Boden  stets  ein  unverbrauchter  Rest  der 
Säuren  zurückbleibt.  Allerdings  war  hier  beim  Analcim  die 
Neutralisation  der  Säuren  nicht  wie  beim  Permutit  ausschließlich 
durch  das  Alkali  erfolgt,  sondern  beim  Analcim  befanden  sich 
auch  beträchtliche  Mengen  von  Tonerde  in  der  Lösung.  Dabei 
zeigte  die  analytische  Bestimmung  der  Tonerde,  daß  sie  in  viel 
größerer  Menge  in  Lösung  war,  als  sich  aus  den  Titrationswerten 
berechnen  ließ.  Die  folgende  Zusammenstellung  gibt  darüber 
Auskunft;  die  Zahlen  beziehen  sich  auf  25  ccm  der  Säurefiltrate. 

Säure  Al2°3 
gefunden 

mg 

0,1  n.  Schwefelsäure  .  .  36,2 
1,0  n.  „  .    .  557,5 

1,0  n.  Salzsäure    .    .    .  568,5 

Es  ergibt  sich  also  besonders  bei  den  normalen  Säuren  ein 
ganz  erheblicher  Überschuß  von  Tonerde  in  den  SäuretUtraten, 
der  nur  als  Aluminiumhydroxyd  in  dem  schwefel-  und  salzsauren 
Salze  gelöst  sein  kann.  Die  ganze  zur  Anwendung  gelangte 
Säure  war  also  zur  Salzbildung  verbraucht,  woraus  wir  schließen 
müssen,  daß  auch  der  Analcim  im  Yergleich  zu  den  Boden- 
zeolithen  doch  noch  ein  leicht  zerlegbares  Silikat  darstellt,  das  be- 
züglich seiner  Zersetzlichkeit  einen  Platz  zwischen  den  zeolithischen 
Bestandteilen  des  Bodens  und  den  Permutiten  einnimmt. 

Um  so  auffälliger  erscheint  demgegenüber  nun  die  durch 
unsere  weiteren  Yersuche  mit  Analcim  festgestellte  Tatsache,  daß 
wir  ihm  selbst  durch  eine  langwierige  Behandlung  mit  Kohlen- 
säure keine  wesentliche  Austauschazidität  zu  verleihen  vermochten. 
Nachdem  während  6  Tagen  7,7  1  kohlensäurehaltiges  Wasser  und 
in  einem  anderen  Versuch  während  20  Tagen  19,5  1  davon  durch 
den  Analcim  hindurchgesickert  waren,  hatte  er  nur  eine  Azidität 
von  0,12  und  0,35  ccm  auf  100  ccm  Kaliumchloridlösung.  Worauf 
dieses  vom  Bodenzeolith  und  vom  Permutit  so  sehr  abweichende 


A1203 
aus  Titration 
berechnet 
mg 
31,5 
316,6 
329,4 
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Ergebnis  beruht,  vermögen  wir  zur  Zeit  noch  nicht  anzugeben. 
Seine  kristallinische  Beschaffenheit  scheint,  wie  die  starke  Zer- 
setzung durch  Säuren  zeigt,  jedenfalls  nichts  damit  zu  tun  zu 
haben.  Vielleicht  hängt  aber  die  ganze  schwache  Austausch- 
fähigkeit der  Basen  im  Analcim  gegen  Aluminium-  und  Eisen - 
ionen  mit  seiner  Struktur  zusammen,  insofern  er  nämlich  nach 
Gans  als  ein  Tonerdedoppelsilikat  zu  betrachten  ist,  in  dem  das 
Natrium  an  die  Kieselsäure  und  nicht,  wie  in  den  Aluminat- 
silikaten  an  Tonerde  gebunden  ist.1) 

V.  Austauschazidität  und  das  molekulare  Verhältnis  von 
Kieselsäure,  Tonerde  und  Basen  nach  Gaus. 

Gans  führt  bekanntlich  die  Reaktion  der  Mineralböden  auf 
das  Vorhandensein  von  bestimmt  zusammengesetzten  Silikaten 
zurück.2)  Diese  Silikate  sind  die  Aluminatsilikate,  bei  denen  die 
Bindung  der  Basen  durch  Vermittlung  der  Tonerde  und  nicht 
der  Kieselsäure  erfolgt.  Die  Zusammensetzung  dieser  Aluminat- 
silikate wird  durch  Umrechnung  der  bei  einstündigem  Kochen 
eines  Bodens  mit  Salzsäure  und  darauf  folgender  Extraktion 
mit  Natriumkarbonat  gelösten  Mengen  der  Kieselsäure,  der  Ton- 
erde und  der  Basen  auf  molekulare  Mengen  bestimmt.  Paßt  sich 
die  chemische  Zusammensetzung  des  Aluminatsilikates  dem  Ver- 
hältnis von  3  Mol.  Si02  : 1  Mol.  AJ2  03 : 1  Mol.  Basen  (CaO,  MgO, 
K20,Na20)  an,  so  ist  der  Boden  neutral;  als  sauer  aber  ist  nach 
Gans  der  Boden  anzusprechen,  der  bei  ungefähr  3  Mol.  Si02 
weniger  als  1  Mol.  Basen  besitzt.  Es  ist  also  ein  saures  Aluminat- 
silikat  oder,  wie  es  später3)  auch  genannt  wird,  ein  ungesättigtes 
kolloidales  zeolithisches  Silikat,  das  nach  Gans  die  saure  Reaktion 
-des  Bodens  bedingt.  Dieses  saure  Silikat  soll  nach  Gans  dazu 
befähigt  sein,  auch  Neutralsalzlösungen  zu  zersetzen.4) 

Bei  dieser  von  Gans  angenommenen  Neutralsalzzersetzung 
haben  wir  es  nun  fraglos,  wie  die  vorstehenden  Versuche  belegen, 
mit  nichts  anderem  als  der  Ionenaustauschazidität  zu  tun,  wovon 
sich    voraussichtlich   auch   Gans    selbst   inzwischen  überzeugt 

')  F.  Singer,  Dissertation  der  Techn.  Hochschule,  Berlin  1910.   S.  10. 
2)  Gans,  Internationale  Mitt.  für  Bodenkunde,  1913.    S.  1—43. 
*)  Mitteilungen  a.  d.  Laboratorien  der  preuß.   geolog.  Landesanstalt, 
Heft  1,  S.  5—39. 

4)  Internationale  Mitt.  für  Bodenkunde,  1913.    S.  13. 
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haben  dürfte.  Wir  müssen  es  daher  bei  den  austauschsauren 
Böden  mit  solchen  zu  tun  haben,  die  auf  Grund  ihres  Salzsäure- 
extraktes das  Molekularverhältnis  des  sauren  Aluminatsilikates 
ergeben.  Der  Prüfung  dieses  Zusammenhanges  haben  wir  die 
folgenden  Untersuchungen  gewidmet. 

Zunächst  wurden  die  neutralen  Böden  III  und  IV  und  die 
sauren  Böden  VII,  VIII  und  IX  nach  der  von  Gans  vor- 
geschlagenen Methode  analysiert,  indem  25  g  davon  mit  30  pro- 
zentiger  Salzsäure  1  Stunde  lang  gekocht  wurden ;  nach  dem  Aus- 
waschen des  Bodens  wurde  dann  die  Kieselsäure  in  ihm  durch  Er- 
hitzen mit  5  prozentiger  Sodalösung  auf  dem  Wasserbade  ermittelt 
und  die  so  gefundene  Menge  mit  der  des  Salzsäureextraktes  vereinigt. 
Die  so  erhaltenen  Werte  enthält  in  Prozenten  berechnet  Tabelle  XI. 

Tabelle  XI. 

ßd.  III      Bd.  VI      Bd.  VII      Bd.  VIII     Bd.  IX 

0/  0/  0/  Ol  0/ 

10  10  10  10  10 

Si02    4,576  4,656  2,770  3,895  5,520 

Al^Og   2,626  2,310  1,460  2,926  3,115 

Fe203    2,532  2,184  1,750  2,134  2,742 

CaO   0,423  0,334  0,138  0,278  0,201 

MgO   0,494  0,332  0,230  0,290  0,539 

K90    0,263  0,191  0,159  0,165  0,190 

Na,0    0.054  0,155  0,097  0,076  0,060 

P205   0,165  0,106  0,112  0,066  0,042 

S04                              —            —  0,058  —  — 

Mn304   Spur  Spur  Spur  Spur  Spur 

ccm  ccm  ccm  ccm  ccm 

Austauschacidität   .    .   0,3  0,15  5,8  5,63  8,32 

Hydrolytische  Azidität   6,1  6,1  —  12,0  — 

Die  nächste  Tabelle  gibt  das  nach  Gans  aus  diesen  Analysen 

errechnete  Molekularverhältnis  von  Kieselsäure  und  Basen  bezogen 
auf  1  Molekül  Tonerde  wieder. 

Tabelle  XII. 

Moleküle          Bd.  III      Bd.  VI      Bd.  VII  Bd.  VIII  Bd.  IX 

A1203                            1              1              1  I  1 

Si02                            2,949         3,414         3,143  2,255  3,000 

CaO    .                      0,293         0,263         0,172  0,173  0,118 

MgO                          0,476         0,386         0,400  0,251  0,439 

K20                           0,108         0,089         0,118  0,061  0,066 

Na20                          0,034         0,111         0,110  0,042  0,032 

Summe  der  Basenan- 
teile                        0,911         0,859         0,758*  0,527  0,655 

*)  nach  Abzug  Yon  0,0426  für  an  Schwefelsäure  gebundene  Basen. 
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Man  erkennt  aus  den  Zahlen  der  Tabelle  XII,  daß  das 
Molekularverhältnis  für  die  Böden  III  und  VI,  die  noch  nicht 
austauschsauer  waren,  jedoch  die  hydrolytische  Aziditätsform 
deutlich  erkennen  lassen,  dem  des  neutralen  Aluminatsilikates  3:1:1 
annähernd  entspricht,  daß  für  die  austauschsauren  Böden  der 
Basenanteil  dann  aber  erheblich  unter  1  auf  0,758,  0,705  und 
0,655  herabgeht.  Nur  bei  Boden  VIII  besteht  eine  Inkongruenz 
zwischen  der  Theorie  von  Gans  und  der  Wirklichkeit  insofern, 
als  die  Kieselsäure  zur  Tonerde  nur  im  Verhältnis  von  2,255 : 1 
statt  3  : 1  steht.  Korrigieren  wir  aber  diesen  Wert  im  Anschluß 
an  Gans  so  bekommen  wir  das  Molekularverhältnis  3:1:  0,702, 
also  das  Verhältnis  eines  sauren  Bodens.  Es  zeigte  sich  weiter- 
hin auch  sowohl  bei  künstlich  mit  Hilfe  von  Kohlensäure  aus- 
tauschsauer gemachtem  Boden,  wie  auch  bei  dem  mit  Kohlen- 
säure austauschsauer  gemachten  Permutit,  daß  sie  das  nach 
Gans  für  die  sauren  Böden  charakteristische  Molekularverhältnis 
besaßen. 

Zu  unserem  Versuche  mit  Boden  wurde  der  auch  schon 
früher  benutzte  Boden  V  benutzt.  Die  Analyse  dieses  Bodens 
vor  und  nach  der  Behandlung  mit  Kohlensäure,  die  ihm  eine 
bemerkenswerte  Austauschazidität  verlieh,  ist  in  Tabelle  XIII 
wiedergegeben,  dazu  die  aus  der  Analyse  berechneten  Moleküle 
von  Kieselsäure  und  Basen  auf  1  Molekül  A1203. 


Tabelle  XIII. 

Vor  der  Behandlung  mit  C02     Nach  der  Behandlung  mit  C02, 


Anteile  von  Si02 

Anteile  von  Si02 

Analyse 

und  Basen  auf 

Analyse 

und  Basen  auf 

°/ 

1  ALA 

«/ 

1  A1208 

Si02  . 

/o 

....  2,644 

1,5 

10 

3,544 

2,5 

Al208 

....  2,984 

1,0 

2,376 

1,0 

Fe2Os 

....  1,621 

1,756 

MgO 

....  0,652 

0,226 

0,296 

0,270 

CaO  . 

....  0,199 

0,121 

0,115 

0,088 

K20  . 

....  0,208 

0,078 

0,165 

0,073 

Na.0 

....  0,047 

0,025 

0,085 

0,058 

P306 

....  0,133 

0,047 

Summe 

der  Basen  — 

0,450 

0,489 

*)  Mitt.  a.  d.  Laboratorien  der  preuß.  geol.  Landesanstalt  Heft  1,  S.  19' 
und  20. 


216 


Kappen  und  Liesbgang: 


Die  Wahl  des  Bodens  zu  diesem  Versuche  war  insofern 
eine  unglückliehe,  weil  bei  dem  nicht  mit  Kohlensäure  behandelten 
neutralen  Boden  das  für  diese  Böden  charakteristische  Molekular- 
verhältnis nicht  ohne  weiteres  in  die  Erscheinung  tritt.  Schaltet 
man  aber  wiederum  nach  Gans  die  nicht  durch  3  Mol.  Si02 
gebundene  Tonerde  aus,  so  ergibt  sich  für  den  neutralen  Boden 
das  korrigierte  Verhältnis  3  Si02 : 1  A1203 :  0,9  Base,  also  das 
neutrale  Molekularverhältnis. 

Bei  dem  durch  die  Kohlensäurebehandlung  austauschsauer 
gemachten  Boden  gibt  sich  zwar  ohne  weiteres  eine  starke 
Änderung  des  auf  1  Mol.  A1203  entfallenden  Basenanteiles  zu 
erkennen,  aber  das  für  die  sauren  Böden  charakteristische  Mole- 
kularverhältnis ergibt  sich  hier  natürlich  auch  erst  nach  Aus- 
schaltung der  durch  3  Mol.  Si02  nicht  gebundenen  Tonerde. 
Statt  2,5  : 1 :  0,489  erhält  man  dann  für  diesen  künstlich  austausch- 
sauer gemachten  Boden  das  Verhältnis  3:1:  0,58. 

Genau  wie  hier  bei  dem  natürlichen  Boden  sehen  wir  dann 
auch  bei  dem  durch  Kohlensäure  austauschsauer  gemachten 
Permutit  das  Molekular  Verhältnis  im  Sinne  von  Gans  sich  ändern. 
40  g  des  rohen  Permutits  waren  bei  dem  für  die  folgende  Analyse 
bestimmten  Material  mit  7% — 8  1  kohlensäuregesättigten  Wassers 
behandelt  worden.  Die  Zusammensetzung  des  Permutits  vor  und 
nach  der  Behandlung  war  die  folgende: 


Die  aus  diesen  Analysen  berechneten  Molekularverhältnisse 
waren : 

vor  der  Behandlung:  2,90  SiO3:l,0  A12  03  :  0,7688  Na,0 

 +  0.2431  CaO 

zusammen:  1,0119 

nach  der  Behandlung:  2,89  Si02:l,0  ALj 03 : 0,2768  N^O 

 +  0,2150  CaO 


vor  der  Behandlung 


nach  der  Behandlung 


41,16°/0  Si02 
24,47  „  AL,  Os 
10,96  „  Na20 
3,20  „  CaO 
20,70,,  H20 


41,94%  Si02 
24,56,,  Al2Os 
4,12,,  Na,0 
2,89  „  CaO 
26,66  „  11,0 


zusammen:  0,4918. 


Die  Behandlung  mit  Kohlensäure,  die  eine  beträchtliche  Aus- 
tauschazidität bewirkt  hatte,  hat  also  dem  Permutit  das  typische 
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saure  Molekularverhältnis  verliehen.  Auch  bei  dem  schon  er- 
wähnten Versuche  von  Hager  ist  das,  wie  unsere  Berechnung 
ergab,  der  Fall  gewesen.  Die  Zusammensetzung  vor  und  nach 
der  Behandlung  mit  Kohlensäure  war  in  diesem  Falle  die  folgende: 


Die  Molekularverhältnisse,  die  sich  hieraus  berechnen,  sind 
3,06  : 1 :  0,906  für  den  ursprünglichen  Permutit  und  2,87  : 1 :  0,609 
für  den  mit  Kohlensäure  behandelten.  Auch  dieser  Permutit  hat 
also  bei  der  Behandlung  mit  Kohlensäure  das  saure  Molekular- 
verhältnis angenommen.  Daß  er  trotzdem,  wie  Hager  angibt, 
nicht  mit  Kaliumchloridlösung  reagiert  hat,  also  keine  Austausch- 
azidität besessen  hat,  läßt  sich  schwer  erklären.  Möglich  wäre 
es  vielleicht,  daß  die  Austauschbarkeit  des  Aluminiumions  erst 
dann  einsetzt,  wenn  eine  bestimmte  Menge  der  Basen  durch  die 
Kohlensäure  entfernt  ist;  denn  das  Auftreten  von  Aluminium- 
ionen  setzt  zweifellos  das  Vorhandensein  einer  gewissen  sauren 
Reaktion  voraus,  die  nicht  eintreten  kann,  solange  noch  kohlen- 
saure Alkalien  vorhanden  sind.  Diesen  Grad  von  Befreiung  an 
Basen  hatte  das  Material  von  Hager  vielleicht  noch  nicht  er- 
reicht und  infolgedessen  ist  die  Austauschazidität  bei  ihm  noch 
ausgeblieben.  Im  übrigen  war  die  schon  früher  vom  Referenten 
als  Vorläufer  der  Austausch azidität  bezeichnete  hydrolytische  Azi- 
dität auch  bei  Hagers  Material  in  hohem  Maße  vorhanden. 

Unsere  Untersuchungen,  die  noch  eingehend  weitergeführt 
werden  sollen,  haben  also  sowohl  für  natürlichen  sauren  Boden 
wie  auch  für  künstlich  sauer  gemachten  Boden  und  für  Permutit 
ergeben,  daß  die  Befunde  von  Gans  über  das  Molekularverhältnis 
des  zeolithischen  Silikates  bei  neutraler  und  saurer  Reaktion 
durchaus  zutreffend  sind.  Wir  müssen  also  auch,  wenn  wir  Gans 
in  der  Annahme  der  Existenz  dieses  Aluminatsilikates  im  Boden 
folgen,  schließen,  daß  die  Austauschazidität  mit  der  Änderung 
des  Molekularverhältnisses  des  Silikates  ursächlich  verknüpft  ist. 
Von  welcher  Art  dieser  Zusammenhang  ist,  läßt  sich  allerdings 
aus  dem  Molekularverhältnis  des  Aluminatsilikates  in  den  sauren 


vor  der  Behandlung 


nach  der  Behandlung 


53,44%  Si03 
29,25  „  A120, 
12,12  „  CaO 
2,48  „  K20 
1,71  „  N^ü 


55,53%  Si02 
32,69  „  A^O, 
8,40  „  CaO 
2,63  „  ^0 
0,75,,  Na.0. 
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Kappen  und  Liesegang: 


Böden,  wie  es  durch  die  Analyse  gefunden,  in  keiner  Weise 
erschließen.  Gans  selbst  hat  zu  diesem  Zusammenhange  natürlich 
auch  noch  gar  keine  Stellung  nehmen  können,  weil  er  das,  was 
wir  jetzt  als  Austausch  dreiwertiger  Ionen  erkannt  haben,  als 
Neutralsalzzersetzung  im  alten  Sinne  auffaßte.1)  Eins  darf 
nun  wohl  nach  unserer  Meinung  ohne  weiteres  angenommen 
werden,  daß  nämlich  unmöglich  die  einfache  Verarmung  des 
neutralen  Aluminatsilikates  an  Basen  die  Austauschazidität  herbei- 
führen kann.  Austauschbar  sind  in  den  Silikaten  nur  diejenigen 
Bestandteile,  die  sich  wie  Magnesium,  Kalzium,  Kalium  und 
Natrium  in  Kationenstellung  im  Silikatverbande  befinden.  Die 
Tonerde  im  Aluminatsilikat  befindet  sich  aber  ohne  Frage  in 
Anionenstellung,  ist  also  nicht  gegen  Kationen  von  Neutralsalzen 
austauschbar.  Erst  dadurch,  daß  bei  der  Behandlung  des  Alu- 
minatsilikates mit  Säuren  oder  Tonerdesalzen  Aluminium  an  die 
Stelle  von  Erdalkalien  und  Alkalien  tritt  und  damit  in  die  Kationen- 
stellung übergeht,  wird  es  austauschbar,  und  erst  damit  wird  die 
Austauschazidität  erreicht.  Das  folgende  Schema  wird  die  Vor- 
stellung dieses  Vorganges  vielleicht  besser  erläutern,  als  Worte 
es  vermögen;  es  sei  dabei  angenommen,  daß  Aluminiumchlorid 
auf  das  Aluminatsilikat  zur  Einwirkung  gelange. 


Das  unter  den  Einfluß  des  Alumini  um  Chlorides  neu  ent- 
standene Aluminatsilikat  enthält  also  die  Tonerde  sowohl  als 
elektronegativen  Bestandteil  gebunden  an  Kieselsäure  als  komplexe 
Aluminatkieselsäure,  wie  auch  als  elektropositiven  Bestandteil  in 
Basenstellung. 

Nach  dieser  Vorstellung  über  die  chemische  Beschaffenheit 
des  austauschsauren  zeolithischen  Bodensilikates  hätte  man  es  also 
keineswegs  mit  einer  ungesättigten  Verbindung  zu  tun.  Denn 
es  müßte  hiernach  die  in  die  Basenstellung  eingetretene  Tonerde 
die  ausgetretenen  Erdalkalien  und  Alkalien  äquivalent  ersetzen. 
Wenn  wir  nun  trotzdem  bei  der  Analyse  nach  Gans  für  die  aus- 


+|  (n -  P) .  j£a*  *  0  + 1  p  Al2 08 1 .  n  Al3 0, .  3  Si 02  .  x  H, 0. 


1)  Mitt.  a.  d.  Laborat.  d.  preuß.  geolog.  Landesanstalt.    Heft  1,  S.  17. 
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tauschsauren  Böden  ein  so  ungesättigtes  Molekularverhältnis  an- 
treffen, so  liegt  das  einmal  daran,  daß  die  Tonerde  in  Basen- 
stellung zugleich  mit  der  des  Aluminatkomplexes  bestimmt  und 
angegeben  wird.  Das  in  Basenstellung  befindliche  und  daher 
austauschbare  Alurainiumion  läßt  sich  nun  nach  der  von  Dal- 
kuhara  zur  Bestimmung  der  Gesamtazidität  angegebenen  Methode 
berechnen.  Diese  hierbei  sich  ergebende  Tonerdemenge  wäre 
also  von  der  nach  Gans  gefundenen  Gesamttonerde  des  Aluminat- 
silikates  abzuziehen  und  den  Basen  zuzuzählen.  Für  den  Boden  IX 
in  Tabelle  XI  u.  XII  ist  diese  Umrechnung  durchgeführt;  das  wirk- 
liche gefundene  Molekularverhältnis  war  3,000  Si  02 : 1,0  Al2  03 
:  0,655  Basen,  nach  der  Umrechnung  war  es  3,107  Si03 : 1,0  A1203 
:  0,692  Basen.  Das  Molekularverhältnis  wird  hiernach  also  da- 
durch, daß  die  austauschfähige  Tonerde  die  ihr  gebührende  Stellung 
bei  den  Basen  erhält,  nicht  wesentlich  verändert;  es  ist  immer 
noch  das  typische  ungesättigte  Verhältnis  der  sauren  Böden  vor- 
handen, wenngleich  auch  der  Basenanteil  eine  gewisse  Erhöhung 
erfahren  hat.  Es  muß  also  noch  ein  anderer  Grund  für  dieses 
basenarme  Silikatverhältnis  vorhanden  sein,  und  wir  glauben  nun, 
in  Übereinstimmung  mit  Gans1),  den  ausschlaggebenden  Grund 
dafür  darin  erblicken  zu  dürfen,  daß  in  den  sauren  Böden  das 
die  Tonerde  in  austauschbarer  Form  enthaltende  Aluminatsilikat 
stets  im  Gemisch  mit  dem  Gelgemenge  von  Kieselsäure  und  Ton- 
erde vorhanden  ist,  das  durch  vollkommene  Zersetzung  eines 
Teiles  des  ursprünglichen  Aluminatsilikates  beim  Behandeln  des 
Bodens  mit  Säuren  sich  bildet.  Dieses  Gelgemenge  wird  bei  der 
Analyse  des  Bodens  nach  Gans  mitbestimmt  und  bedingt  es,  daß 
das  Molekularverhältnis  bei  den  sauren  Böden  so  stark  ungesättigt 
erscheint.  Also  nicht  etwa  das  Vorhandenseins  eines  adsorptiv 
ungesättigten  Silikates,  sondern  das  Vorhandensein  des  ungebun- 
denen Gelgemenges  von  Kieselsäure  und  Tonerde  ist  der  Grund 
für  das  ungesättigte  Molekularverhältnis  der  sauren  Böden. 

Diese  Auffassung  hat  nach  unserer  Meinung  viel  für  bich, 
weil  sie  uns  auch  die  Möglichkeit  bietet,  zwischen  der  Austausch- 
azidität and  der  hydrolytischen  Azidität  ursächlich  zu  unter- 
scheiden. Diese  beiden  Aziditätsformen  lassen  sich  nicht  nur 
bei  den  sauren  Humusböden,  wie  Kappen  schon  früher  nach- 


*)  Mitt.  a.  d.  Laborat.  d.  preuß.  geolog.  Landesanstalt.   Heft  1,  S.  24. 
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Kappen  und  Liesegang: 


gewiesen  hat,1)  voneinander  trennen,  sondern  auch,  wie  un& 
Versuche  gezeigt  haben,  beim  Mineralboden.  Behandelt  man 
einen  austauschsauren  Mineralboden  fortgesetzt  mit  Kaliumchlorid- 
lösung, so  verliert  er  seine  Austauschazidität  vollkommen,  indem 
nach  unserer  Vorstellung  aus  dem  Aluminatsilikat  die  in  Basen- 
stellung befindliche  Tonerde  gegen  Kalium  ausgetauscht  wird. 
Dieser  so  von  seiner  Austauschazidität  befreite  Boden  reagiert 
nun  aber  noch  mit  Kalzium-  oder  Natrium azetetlösung,  ist  also 
noch  hydrolytisch  sauer.  Da  durch  die  Kaliumchloridbehandlung 
das  Aluminatsilikat  wieder  in  seinen  ursprünglichen  Zustand 
zurückgeführt  ist,  in  der  es  mit  den  genannten  Lösungen  nicht 
reagiert ,  so  kann  die  Zersetzung  der  Azetatlösungen  wohl  nur 
noch  von  dem  Gelgemenge  des  sauren  Bodens  ausgehen.  Diese 
Annahme  läßt  sich  voraussichtlich  experimentell  erproben,  in 
einer  späteren  Arbeit  soll  hierauf  näher  eingegangen  werden. 

Auf  eine  aus  unseren  Untersuchungen  sich  ergebende  Tat- 
sache muß  an  dieser  Stelle  nun  noch  einmal  zurückgegriffen 
werden,  nämlich  auf  die  Hervorbringung  der  Austauschazidität 
durch  die  Kohlensäure.  Daß  man  mit  Hilfe  der  schwachen 
Kohlensäure  bereits  mit  Leichtigkeit  Austauschazidität  bei  den 
natürlichen  Böden  sowohl  als  dem  Permutit  hervorrufen  kann, 
könnte  als  Einwand  gegen  unsere  Auffassung  von  der  Entstehung 
der  Austauschazidität  durch  den  Vorgang  des  Ionenaustausches 
erhoben  werden;  denn  die  Kohlensäure  bildet  bekanntlich  mit 
Tonerde  kein  Karbonat.  .  Wo  die  Bildung  des  Aluminiumkarbo- 
nates erwartet  wird,  bildet  sich  immer  Aluminiumhydroxyd  und 
Kohlendioxyd.  Trotzdem  glauben  wir  aber,  daß  auch  die  Kohlen- 
säure bei  der  Erzeugung  der  Austauschazidität  nicht  anders  wirkt 
als  die  anderen  Säuren  oder  direkt  angewendete  Aluminiumsalze. 
Denn,  wenn  die  Kohlensäure  auch  ein  beständiges  Aluminium- 
salz nicht  zu  bilden  vermag,  so  vermag  sie  doch  sowohl  aus 
Gesteinen  und  aus  Boden  Tonerde  aufzulösen,  wie  auch  gefälltes 
Aluminiumhydroxyd  teilweise  in  Lösung  zu  bringen.  Zur  Lös- 
lichkeit der  Tonerde  in  mit  Kohlendioxyd  gesättigtem  Wasser 
liegen  z.  B.  Angaben  von  Sestini1)  vor,  aus  denen  hervorgeht, 
daß  bei  gewöhnlicher  Temperatur  10  mg  davon  in  einem  Liter 


*)  Die  landw.  Versuchs-Stationen.  Bd.  90,  S.  354—357. 
2)  Süstini,  Gazz.  chim.  ital.   20,  313. 
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löslich  waren.  Wir  fanden  bei  einer  Nachprüfung  der  Versuche 
von  Sestini,  daß  6,6 — 8,2  mg  Tonerde  in  1  1  mit  Kohlendioxyd 
gesättigtem  Wasser  sich  auflösten.  Von  dieser  gelösten  Tonerde 
muß  nun  angenommen  werden,  daß  sie  sich  zum  Teil  wenigstens 
in  der  Form  von  Aluminiumion  in  der  Lösung  befindet,  und  den 
LösuDgs Vorgang  selbst  kann  man  sich  wohl  nicht  anders  vor- 
stellen als  so,  daß  bei  ihm  die  ganze  nachher  gelöst  vorgefundene 
Tonerdemenge  durch  den  Ionenzustand  hindurchgegangen  ist.  Es 
kann  somit  die  Bildung  von  Aluminiumionen  auch  bei  der  Ein- 
wirkung von  Kohlensäure  auf  Gesteine  und  Boden  nicht  bestritten 
werden.  Sind  aber  Aluminiumionen  vorhanden,  so  ist  auch  da- 
mit die  Gelegenheit  zur  Ausbildung  der  Austauschazidität  gegeben. 
Zieht  man  weiterhin  noch  in  Betracht,  daß  die  Kohlensäure 
eigentlich  eine  starke  Säure  ist,  deren  Wirkungen  nur  deswegen 
so  schwach  erscheinen,  weil  in  den  Lösungen  des  Kohlendioxyds 
immer  nur  sehr  wenig  von  der  stark  ionisierten  eigentlichen 
Kohlensäure  vorhanden  ist,  so  wird  man  keinen  Grund  zum 
Zweifel  daran  haben,  daß  die  Kohlensäure  die  Austauschazidität 
der  Böden  in  genau  der  gleichen  Weise  herbeiführt,  wie  die 
anderen  Säuren  oder  fertig  gebildete  Aluminiumsalze. 

VI.  Die  Bestimmung  der  zur  Beseitigung  der  Austausch- 
azidität erforderlichen  Kalkmengen. 

Da  die  Austauschazidität  ohne  Frage  eine  für  die  Kultur- 
pflanzen schädliche  Eigenschaft  der  Böden  ist,  so  ist  es  eine 
wichtige  Aufgabe  der  Bodenkultur,  sie  zu  beseitigen.  Das  praktisch 
hierzu  allein  in  Frage  kommende  Mittel  ist  natürlich  der  Kalk 
in  seinen  verschiedenen  Formen  als  kohlensaurer,  gebrannter  und 
gelöschter  Kalk.  Wieviel  nun  von  diesen  Kalkformen  zur  Be- 
seitigung der  Austauschazidität  erforderlich  ist,  das  ist  die  Frage, 
um  die  es  hier  geht.  Denn  einmal  muß  dem  sauren  Ackerboden 
soviel  Kalk  zugesetzt  werden,  daß  die  Austauschazidität  voll- 
kommen verschwindet,  andererseits  muß  man  aber  auch  sowohl 
wegen  der  stark  gestiegenen  Preise  für  die  Kalkdünger  wie  auch 
im  Interesse  kalkempfindlicher  Pflanzen  die  Verschwendung 
vermeiden. 

Es  gibt  nun  bis  jezt  zwei  Methoden,  die  Anspruch  darauf 
machen,  die  zur  Beseitigung  der  Austauschazidität  nötige  Kalk- 
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menge  angeben  zu  können.  Die  erste  wurde  von  Daikuhara1) 
ausgearbeitet,  die  zweite  wurde  vom  Verein  Deutscher  Kalk- 
werke2) auf  einer  von  Hasenbäumer  angegebenen  Methode  zur 
Bestimmung  des  Säuregrades  der  Böden  aufgebaut.  In  um- 
gekehrter Reihenfolge  sollen  aus  Zweckmäßigkeitsgründen  diese 
beiden  Methoden  hier  kurz  besprochen  werden. 
1.  Methode  des  Vereins  Deutscher  Kalk  werke. 

Diese  auf  Hasenbäumers  Arbeiten  begründete  Methode  zur 
Bestimmung  der  für  die  Düngung  saurer  Mineralböden  erforder- 
lichen Kalkmenge,  ist  eine  kolorimetrische.  Sie  nutzt  also  die 
Fähigkeit  eines  Farbstoffes  aus,  in  Lösungen  von  verschiedenem 
Säuregrade  einen  verschiedenen  Farbton  anzunehmen.  Dieser 
Farbton  ist  in  der  Hauptsache  abhängig  von  der  Konzentration 
der  in  der  sauren  Lösung  vorhandenen  Wasserstoffionen.  In 
ihrer  feinsten  Ausarbeitung,  die  sie  durch  Sörensen3)  erfuhren, 
sind  diese  kolorimetrischen  Methoden  vorzüglich  dazu  geeignet,  die 
Wasserstoffionenkonzentrationen  von  Lösungen  genau  zu  messeu. 

Hasenbäumer  4)  benutzte  nun  diese  kolorimetrische  oder  In- 
dikatorenmethode dazu,  um  den  Säuregrad  festzustellen,  den  eine 
normale  Kaliumchloridlösung  beim  Schütteln  mit  einer  bestimmten 
Bodenmenge  —  auf  100  ccm  Lösung  30  g  Erde  —  annimmt. 
Als  Farbstoff  wird  dabei  eine  0,5  prozentige  Lösung  von  Methylrot 
in  90  prozentigem  Alkohol  benutzt.  Dabei  zeigt  sich  nun,  daß  die 
Kaliumchloridlösung  bei  Vorhandensein  starker  Azidität  —  natürlich 
handelt  es  sich  um  Austauschazidität  —  auf  Zusatz  von  Methylrot 
eine  lila  Farbe  zeigt,  die  mit  abnehmender  Azidität  über  karmin- 
rot, zinnoberrot,  orange  in  gelb  übergeht.  Der  gelbe  Farbton  ist 
bei  allen  neutralen  und  alkalischen  Böden  zu  erwarten. 

Ohne  Frage  ist  diese  Hasenbäumer  sehe  Methode  als  mehr 
qualitative  Prüfung  auf  den  Grad  der  Austausch azidität  sehr 
beachtenswert.  In  der  Schrift  des  Vereins  Deutscher  Kalkwerke 
wird  diese  Methode  aber  auch  als  quantitative  Methode  zur  Be- 
stimmung der  bei  den  verschiedenen  Aziditätsgraden  zu  gebenden 


*)  Daikuhara,  Bull,  of  the  Imp.  Centr.  Agrikult.  Exp.  Station,  Japan. 
Vol.  II,  Nr.  1.   März  1914.    S.  32. 

2)  „Saure  Böden"  ein  Ratschlag.  Berlin.  Verlag-  des  Vereins  Deutscher 
Kalkwerke,  1921. 

8)  Sörensen,  Asher-Spiros  Ergebnisse  der  Physiologie.  1912. 

4)  Hasenbäumer,  Die  landw.  Versuchs-Stationen.    1919.    Bd.  95,  S.  106. 


Weitere  Untersuchungen  zur  Austauschazidität  der  Mineralböden.  223 


Kalkmenge  empfohlen,  und  zwar  ohne  daß  aus  der  Schrift  genau 
hervorgeht,  auf  welche  Weise  aus  den  Farbtönen  die  zu  düngende 
Kalkmenge  ausfindig  gemacht  ist.  Wahrscheinlich  sind  die  Werte 
für  die  Kalkmengen  empirisch  ermittelt,  indem  festgestellt  wurde, 
wieviel  Kalk  den  verschiedene  Färbungen  liefernden  sauren  Böden 
zugesetzt  werden  mußte,  damit  sie  bei  erneutem  Ausschütteln  mit 
Kaliumchlorid  einen  gelben  Farbton  lieferten,  also  neutral  oder 
alkalisch  waren.  Tabelle  XIV  ist  der  Veröffentlichung  des  Vereins 
Deutscher  Kalkwerke  entnommen. 

Tabelle  XIV. 

Kalkbedarf  je  Morgen 
Färbung  mit  Methylrot  Reaktion  m  m  Kalkmergel 


gelb  neutral-alkalisch  0  0 

orange  schwach  sauer  3 — 6  5 — 10 

zinnoberrot                     sauer  6 — 9  10—15 

karmin                   stark  sauer  9—12  15—20 

lila-karmin                 stark  sauer  12—15  20—25 

lila  sehr  stark  sauer  15—21  25—35. 


Obgleich  nun  die  theoretische  Grundlage  dieser  Kalk- 
bestimmungsmethode wohl  richtig  ist,  kann  ihrer  Anwendung 
doch  nicht  das  Wort  geredet  werden. 

Es  müssen  nämlich  zwei  Einwendungen  gegen  diese  Methode 
erhoben  werden,  durch  die  ihre  Anwendungsmöglichkeit  derart 
eingeschränkt  wird,  daß  sich  die  Anwendung  überhaupt  kaum 
noch  lohnt.    Diese  beiden  Einwendungen  sind  die  folgenden: 

1.  die    Methode   ist   bei    geringen    Aziditätsgraden  zu  un- 
sicher, 

2.  höhere  Aziditätsgrade  werden  von  ihr  nicht  mehr  erfaßt. 
Die  Unsicherheit  bei  niedrigen  Aziditätsgraden  beruht  auf 

der  großen  Empfindlichkeit  der  Methode.  Peinliche  Sauberkeit 
aller  Geräte,  Anwendung  reinsten  Wassers  und  reinster  Lösungen 
sind  unumgängliche  Erfordernisse  zur  Erziel ung  genauer  Resultate. 
An  der  Luft  stehendes  destilliertes  Wasser  zeigt  schon  nach 
Hasenbätjmer  geprüft  oft  Farbtöne  von  orange  bis  zinnoberrot. 
Ist  das  auch  bei  Vorhandensein  starker  Azidität  nicht  so  sehr 
von  Bedeutung,  so  können  bei  niedrigen  Aziditätsgraden  Spuren 
von  Verunreinigungen  doch  schon  solche  Störungen  herbeiführen, 
daß  die  Methode  die  Zuverlässigkeit  verliert.    Ist  das  aber  bei 
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der  Methode  schon  in  den  Händen  des  an  sauberes  Arbeiten  ge- 
wöhnten Chemikers  der  Fall,  so  kann  man  sich  denken,  wohin 
die  Methode  führt,  wenn  man  sie,  was  der  Verein  der  Kalkwerke 
tun  möchte,  dem  praktischen  Landwirt  in  die  Hand  gibt. 

Der  zweite  Einwand,  daß  nämlich  höhere  Aziditätsgrade  von 
der  Methode  nicht  mehr  erfaßt  und  unterschieden  werden,  findet 
seine  Begründung  in  dem  begrenzten  Übergangsgebiet  für  das 
Methylrot.  Es  besitzt  das  Methylrot  ein  anwendbares  Übergangs- 
gebiet seiner  Farbtöne,  das  zwischen  den  Wasserstoff  ionen- 
konzentrationen  5,0  .  10 ~ 7  —  6,3  . 10  _5  liegt;  es  ist  also  schon 
bei  einer  Wasserstoffionenkonzentration  von  6,3. 10 _ 5  der  lila 
Farbton  erreicht,  der  sich  nun  beim  Steigen  der  Azidität  nicht 
mehr  ändert.  Es  werden  aber  bei  der  Kaliumchloridbehandlung 
saurer  Böden  oft  Säuregrade  festgestellt,  bei  denen  diese  Wasser- 
stoffionenkonzentration  überschritten  wird;  diese  Extrakte  geben 
mit  Methylrot  dann  alle  den  gleichen  lila  Farbton.  Unterschiede 
in  den  Aziditätsgrößen  werden  also  bei  höheren  Säuregraden 
überhaupt  nicht  mehr  durch  die  kolorimetrische  Methode  erfaßt^ 
denn  es  werden  alle  einen  lila  Farbton  liefernden  Böden,  obgleich 
sie  sich  in  ihrem  Säuregrade  und  damit  in  ihrer  Kalkbedürftigkeit 
erheblich  von  einander  unterscheiden,  nach  dem  Ausfall  der 
kolorimetrischen  Methode  unterschiedslos  mit  50—70  dz  Kalk- 
mergel von  80%  zu  düngen  sein.  Daß  dieser  Einwand  gegen 
die  kolorimetrische  Methode  mit  Recht  erhoben  wird,  zeigt  der 
folgende  Versuch:  Aluminiumchloridlösungen  —  bei  den  Kalium- 
chloridextrakten der  sauren  Böden  handelt  es  sich  ja  um  die 
Azidität,  die  Aluminiumchloridlösungen  infolge  von  Hydrolyse 
besitzen  —  wurden  unter  Verwendung  von  ausgekochtem  Wasser 
in  verschiedenen  Konzentrationen  hergestellt  und  auf  ihre 
Titrationsaziditäten,  ihre  Wasserstoffzahlen  und  ihre  mit  Methylrot 
sich  ergebenden  Farbtöne  geprüft.  Wir  erhielten  dabei  die 
folgenden  Werte.    (Tabelle  XV.) 


Tabelle  XV. 


Konzentration 
Na  OH 

— jq—  auf  50  ccm 

0,05 % 

0,1  %o 

0,25  %o 

O  V/ 
u>°  /oo 

0,75  °/00 

Wo« 

0,3  ccm 

0,6  ccm 

1,6  ccm 

3,0  ccm 

4,6  ccm 

5,9  ccm 

"Wasserstoff zahl  . 

2 . 10-5 

4,4.10-5 

6,8 . 10-5 

8,3 . 10-5 

9,1 . 10-5 

1,1 . 10-- 

Farbton .... 

lila-karmin 

lila 

lila 

lila 

lila 

ffla 
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Der  Versuch  beweist,  daß,  sobald  ein  Boden  einen  Kaiium- 
chloridextrakt  liefert,  der  mehr  als  0,6  ccm  0,1-normale  Natron- 
lauge auf  50  ccm  zur  Neutralisation  erfordert,  der  Farbton  stets 
lila  ist,  daß  dann  also  Unterscheidungen  unter  den  zu  verab- 
reichenden Kalkmengen  nicht  mehr  gemacht  werden  können. 
Nur  das  Gebiet  geringerer  Aziditäten,  die  unterhalb  0,6  ccm 
Natronlauge  auf  50  ccm  Kaliumchloridextrakt  liegen,  kann  also 
durch  die  kolorimetrische  Methode  erfaßt  werden,  denn  nur  kleinere 
Aziditäten  fallen  in  das  Übergangsgebiet  des  Methylrots. 

Die  Berechtigung  beider  gegen  die  kolorimetrische  Methode 
erhobener  Einwendungen  kann  dann  aber  auch  noch  durch  direkte 
Versuche  mit  Bodenproben  belegt  werden.  Von  sieben  ver- 
schiedenen Bodenproben  wurden  die  Titrationsaziditäten  in  den 
nach  Hasexbäumer  hergestellten  Kaliumchloridextrakten  und  die 
Farbtöne  auf  Zusatz  von  Methylrot  festgestellt.  Tabelle  XVI  ent- 
hält die  hierbei  erhaltenen  Ergebnisse  und  die  nach  den  Färbungen 
zu  gebenden  Mengen  von  Mergel. 


Tabelle  XVI. 

Na  OH 

Boden 

10  auf 

Farbton 

Mergel  80°/0 

50  ccm 

dz/ha 

1 

0,05  ccm 

gelb 

0,0  dz 

2 

0,05 

orange 

10-20  - 

3 

0,10  „ 

orange 

10-20  „ 

4 

1,8  „ 

lila 

50—70  ., 

5 

2,2  „ 

lila 

50—70  „ 

6 

2,7  „ 

lila 

50—70  „ 

7 

3,1 

lila 

50—70  ., 

Boden  1  und  2  lieferten  darnach  den  gleichen  Titrationswert; 
Austauschazidität  ist  darnach  bei  beiden  Böden  gar  nicht  vor- 
handen. Der  Farbton  ist  aber  bei  Boden  1  gelb,  bei  Boden  2 
orange.  Während  also  Boden  1  in  Übereinstimmung  mit  .dem 
Titrationswert  gar  keiner  Kalkdüngung  bedarf,  muß  Boden  2  be- 
reits mit  10 — 20  dz  Kalkmergel  gedüngt  werden.  Die  gleiche, 
sehr  große  Kalkmenge  soll  aber  auch  dem  Boden  3  gegeben 
werden,  der  eine  eben  nachweisbare  Austauschazidität  besitzt. 
Ohne  Frage  sind  diese  drei  Versuche  als  genügender  Beweis  an- 
zusehen, daß  bei  niedrigen  Aziditätsgraden  die  kolorimetrische 
Methode  unzuverlässig  ist.  ' 

15* 
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Die  zweite  Behauptung  beweisen  die  vier  anderen  Böden.  Hier 
zeigt  die  Titrationsazidität  der  Kaliumchlorid extrakte  ein  Steigen 
von  1,8  bis  auf  3,1  ccm,  und  in  demselben  Verhältnisse  müßten 
natürlich  auch  die  zur  Beseitigung  der  Azidität  nötigen  Kalk- 
mengen ansteigen.  Nach  der  kolorimetrischen  Methode  ist  aber 
der  Farbton  des  Methyirotes  bei  allen  vier  Böden  unterschiedslos 
der  für  stark  saure  Böden  geltende  lila  Farbton.  Hierbei  müßte 
also  ebenso  unterschiedslos  allen  Böden  die  gleiche  Kalkmenge 
von  50 — 70  dz  pro  ha  gegeben  werden. 

Es  beweist  daher  dieser  Versuch,  daß  bei  höheren  Aziditäts- 
graden Unterschiede  mit  der  kolorimetrischen  Methode  nicht  mehr 
erfaßt  werden. 

Dieser  letzte  Mangel  ließe  sich  nun  wohl  noch  dadurch  aus- 
schalten, daß  man  bei  höheren  Aziditätsgraden  an  Stelle  des 
Methylrots  einen  anderen  Farbstoff  benutzte,  dessen  Übergangs- 
gebiet höhere  Wasserstoffionenkonzentrationen  umfaßt.  Die  Un- 
sicherheit der  Methode  bei  niedrigen  Wasserstoffzahlen  läßt  sich 
damit  aber  nicht  aus  der  Welt  schaffen. 

Es  erscheint  uns  daher  besser,  auf  die  kolorimetrischen 
Methoden  ganz  zu  verzichten,  und  dieser  Verzicht  fällt  um  so 
leichter  und  ist  um  so  mehr  berechtigt,  weil  wir  in  den  ein- 
fachen Titrationsaziditäten  eine  viel  zuverlässigere  Grundlage  be- 
sitzen, um  die  zur  Beseitigung  der  Austauschazidität  nötigen  Kalk- 
mengen zu  bestimmen. 

Die  Titrationsazidität  als  Grundlage  für  die  Bestimmung  der 
zu  gebenden  Kalkmenge  erkennen  übrigens  auch  König  und 
Hasenbäumer  an.1)  Das  Beispiel  aber,  das  König  und  Hasenbäumer 
für  die  Berechnung  der  Kalkmenge  aus  der  Titrationsazidität  an- 
geben, zeigt  aber,  daß  sie  sich  mit  ihrer  Berechnung  auf  einem 
Irrwege  befinden.  Sie  legen  nämlich  der  Berechnung  nur  den 
Titrations  wert  von  der  einmaligen  Behandlung  des  Bodens  mit 
der  Kaliumchloridlösung  zugrunde.  Der  Boden  aber,  der  nur 
einmal  mit  Kaliumchlorid  behandelt  ist,  hat  dadurch  keineswegs 
seine  Austauschazidität  ganz  verloren,  vielmehr  nur  einen  Teil 
davon.  Wäscht  man  ihn  mit  Wasser  aus  und  behandelt  man  ihn 
nochmals  mit  Kaliumchlorid,  so  zeigt  er  immer  noch  eine  be- 
trächtliche Austauschazidität.  Erst  durch  wiederholte  Behand- 
lung mit  Kaliumchlorid  kann  der  Boden  ganz  von  der  Azidität 

x)  Landw.  Jahrbücher,  Bd.  50,  Heft  2.   S.  251. 
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befreit  werden.  Es  darf  infolgedessen  also  der  Kalkbemessung 
nicht  der  eine  Titrations  wert  bei  einmaliger  Kalium  chlorid- 
behandlung  untergelegt  werden,  sondern  die  Summe  der  Titrations- 
werte bis  zum  Verschwinden  der  Austauschazidität. 

Dieser  Weg  ist  nun  schon  längst  von  Daikuhara  in  seiner 
Methode  zur  Bestimmung  der  Gesamtazidität  beschritten  worden. 
Da  diese  Methode  an  einem  nicht  allen  leicht  zugänglichen  Orte 
veröffentlicht  ist,  soll  sie  hier  angegeben  werden.  100  g  Erde 
werden  nach  Daikuhara  mit  250  ccm  normaler  Kaliumchlorid- 
lösung 1  Stunde  lang  geschüttelt,  dann  läßt  man  die  Erde  im 
Schüttelgefäß  sich  absetzen  und  entnimmt  von  dem  Kaliumchlorid- 
extrakt genau  125  ccm  zur  ersten  Titration  mit  0,1-normaler 
Natronlauge.  Die  abgeheberten  125  ccm  werden  durch  125  ccm 
frische  Kaliumchloridlösung  ersetzt,  nochmals  wird  wieder  1  Stunde 
lang  geschüttelt  und  nach  dem  Absetzenlassen  des  Bodens  werden 
nochmals  125  ccm  zur  zweiten  Titration  entnommen.  Dieses 
Verfahren  müßte  nun  unter  Ersatz  der  abpipettierten  125  ccm 
Extrakt  durch  frische  Kaliumchloridlösung  eigentlich  solange  fort- 
geführt werden,  bis  keine  Azidität  sich  mehr  zu  erkennen  gibt. 
Das  ist  praktisch  natürlich  nicht  ausführbar,  aber  deswegen  auch 
gar  nicht  nötig,  weil  die  Abnahme  der  Azidität  beim  wiederholten 
Schütteln  mit  Kaliumchloridlösung  in  einer  ganz  gesetzmäßigen 
Weise  erfolgt.  Diese  Tatsache  ermöglichte  es  Daikuhara  für  die 
Bestimmung  der  Gesamtazidität  eine  Formel  ausfindig  zu  machen 
zu  deren  Benutzung  die  Ausführung  von  nur  zwei  Titrationen 
in  der  oben  angegebenen  Weise  genügt.    Diese  Formel  heißt: 


In  dieser  Formel  ist  S  die  gesuchte  Gesamtazidität,  Jx  ist 
die  erste  Titration  von  125  ccm  Kaliumchloridextrakt  ausgedrückt 
in  ccm  0,1-normaler  Lauge.  ax  ist  gleich  J2  —  ^J1?  also  gleich 
dem  Werte  der  zweiten  Titration  von  125  ccm  Kaliumchlorid- 
extrakt —  J2  —  vermindert  um  den  halben  Wert  der  ersten 
Titration  Jr  k  ist  schließlich  eine  etwas  schwankende  Konstante, 
die  sich  als  Quotient  von  2^  und  a1?  a3  und  a2  usw.  ergibt;  es 
ist  für  sie  der  durchschnittliche  Wert  0,85  zu  benutzen. 

Bei  der  Prüfung  seiner  Methode  an  einer  Keine  verschiedener 
Böden  stellte  Daikuhara  dann  aber  weiter  noch  eine  Tatsache 
fest,  die  es  gestattet,  bei  der  Bestimmung  der  Totalazidität  mit 
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einer  einzigen  Titration  auszukommen.  Diese  Tatsache  besteht 
darin,  daß  der  3— 3,5fache  Wert  der  ersten  Titration  gleich  der 
Totalazidität  ist.  Für  praktische  Zwecke  wird  es  daher  stets  ge- 
nügen, wenn  man,  um  die  Totalazidität  zu  erhalten,  den  ersten 
Titrationswert  mit  3  multipliziert.  Für  Boden  VI  und  IX  erhielten 
wir  z.  B.  die  folgenden  Werte  für  die  Totalazidität,  wenn  sie 
einmal  durch  fortgesetzte  Ausschüttelung  und  Titration  und  ein- 
mal durch  Multiplikation  des  ersten  Wertes  mit  3  bestimmt  wurde: 
durch  Addition  durch  Multiplikation  mit  3 

Boden  VI  ...    .    22,1  u.  21,8  ccm         21,3  u.  22,86  ccm 
Boden  IX  ...    .    32,0  u  .31,2    „  13,4  u.    31,8  „ 

Aus  der  Totalazidität  läßt  sich  nun  leicht  die  für  ihre  Be- 
seitigung nötige  Kalkmenge  berechnen,  denn  1  ccm  Totalazidität 
entspricht  5  mg  Kalziumkarbonat.  Nimmt  man  nun  das  Liter- 
gewicht des  Bodens  zu  1500  g  an,  so  beträgt  die  Bodenmenge 
pro  ha  und  auf  20  ccm  Tiefe  berechnet  3000000  kg.  Kommen 
nun  auf  100  g  Erde  zur  Beseitigung  von  1  ccm  Totalazidität 
5  mg  Kalziumkarbonat,  so  sind  auf  1  ha  1,5  dz  für  1  ccm 
Totalazidität  zu  geben. 

Es  ist  ohne  weiteres  ersichtlich,  daß  uns  die  titrimetrische 
Bestimmung  der  Totalazidität  eine  ganz  andere  Grundlage  zur 
richtigen  und  genauen  Bemessung  der  auf  austauschsauren  Minerai- 
böden —  wie  weit  sich  Daikuharas  Methode  auf  austauschsaure 
Humusböden  anwenden  läßt,  harrt  noch  näherer  Untersuchung  — 
zu  gebenden  Kalkmengen  darbietet  wie  die  kolorimetrische  Methode 
des  Vereins  Deutscher  Kalk  werke.  Als  qualitative  Prüfung  auf 
den  Aziditätsgrad  hat  die  kolorimetrische  Methode  gewiß  einen 
Wert,  als  quantitative  Methode  muß  sie  aber  ausscheiden.1) 

Mit  der  Bestimmung  der  den  austauschsauren  Böden  zu 
gebenden  Kalkmenge  ist  die  praktische  Seite  der  Kalkdüngungs- 
frage saurer  Böden  natürlich  noch  keineswegs  erledigt.  Bei 
einiger  Stärke  der  Austauschazidität  sind  nämlich  recht  bedeutende 
Mengen  von  Kalk  dem  Boden  einzuverleiben,  so  beansprucht  z.  B. 
ein  Boden  mit  einer  Gesamtazidität  von  22  ccm  0,1  -normaler 
Natronlauge  33  dz  reinen  kohlensauren  Kalk  oder  41,25  dz  Kalk- 

*)  Der  Verein  Deutscher  Kalkwerke  hat  sich  auf  Vorstellungen  des 
Referenten  hin  inzwischen  entschlossen,  die  kolorimetrische  Methode  nur  noch 
qualitativ  zu  verwenden  und  im  übrigen  nach  Daikuhaka  zu  arbeiten. 
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mergel  von  80%-  Es  erhebt  sich  da  die  Frage,  ob  solche 
Mengen  an  Kalk  auf  einmal  oder  zweckmäßiger  in  verschiedenen 
jährlichen  Gaben  in  den  Boden  gebracht  werden  sollen.  Hier 
werden  gewiß  Rücksichten  auf  die  anzubauenden  Pflanzen  zu 
nehmen  sein,  auch  muß  man  wissen,  wie  die  verschiedenen  Kultur- 
pflanzen auf  die  Bodenazidität  reagieren.  Bisher  weisen  unsere 
Erfahrungen  darauf  hin,  daß  hier  Verschiedenheiten  bestehen,  und 
daß  z.  B.  unter  den  Körnerfrüchten  die  Gerste  sich  durch  große 
Empfindlichkeit  auszeichnet.  Sowohl  in  pflanzenphysiologischer 
als  auch  in  Beziehung  auf  die  Ausführung  der  Düngung  sind 
hier  noch  mancherlei  Fragen  zu  behandeln.  Weiterhin  muß  aber 
auch  der  hydrolytischen  Azidität,  die  ja  nach  der  Beseitigung  der 
Austausch azidität  noch  übrig  bleibt  und  die  auch  sehr  verbreitet 
für  sich  allein  auftritt,  eingehende  Arbeit  gewidmet  werden,  um 
den  möglichen  Schaden,  den  sie  anrichtet,  festzustellen  und  über 
die  Notwendigkeit  ihrer  Beseitigung  Klarheit  zu  erhalten.  Das 
sind  aber  alles  Fragen,  die  sich  nicht  im  Laboratorinm  allein  ent- 
scheiden lassen,  sondern  nur  durch  Hinzuziehung  von  Vegetations- 
und Feldversuchen.  Wir  glauben  aber  bald  in  der  Lage  zu  sein, 
auch  in  dieser  Richtung  arbeiten  zu  können. 

Zusammenfassung. 

1.  Alle  geprüften  Säuren  riefen  auch  in  starker  Verdünnung 
bei  vorher  neutralen  Böden  die  Austauschazidität  hervor.  Dabei 
erwies  sich  so  gut  wie  ausschließlich  das  Aluminiumion  als  am 
Austausch  beteiligt,  das  Eisenion  trat  dabei  vollkommen  zurück. 
Eine  einzelne  Säure  für  die  Entstehung  der  Austauschazidität 
in  der  Natur  verantwortlich  zu  machen,  ist  daher  unmöglich;  alle 
Vorgänge,  die  irgendwie  zu  einer  Säurebildung  im  Boden  führen, 
können  sich  an  der  Erzeugung  der  Austauschazidität  beteiligen. 

2.  Auch  Aluminium-  und  Eisensalze  rufen  die  Aüstausch- 
azidität  beim  Boden  schon  in  sehr  verdünnten  Lösungen  hervor. 
Dabei  befindet  sich  auch  bei  Verwendung  von  Eisensalzen  bis 
zu  0,02  normaler  Lösung  kein  Eisen-,  sondern  Aluminiumion  im 
Austausch.  Der  Grund  hierfür  ist  die  starke  Hydrolyse  der 
Ferrisalze,  die  eine  vollkommene  Adsorption  des  Eisens  als  Hydro- 
xyd zur  Folge  hat,  so  daß  also  kein  Eisenion,  sondern  nur  ver- 
dünnte Salzsäure  bei  Verwendung  von  Eisenchlorid  auf  den 
Boden  zur  Wirkung  gelangt. 
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3.  Auch  dem  künstlichen  Aluminatsilikat,  dem  Permutit  von 
Gans,  läßt  sich  starke  Austauschazidität  verleihen,  aber  im  Gegen- 
satz zum  natürlichen  Boden  ausschließlich  durch  Kohlensäure. 
Andere  Säuren  und  ebenso  Aluminium-  und  Eisensalze  starker 
Säuren  wirken  nicht,  weil  durch  sie  der  Permutit  ganz  zersetzt  wird. 

4.  Analcim  nahm  unter  der  Einwirkung  von  Säuren  und 
Salzen  nur  geringe  Austauschazidität  an,  was  vielleicht  mit  seiner 
von  den  Aluminatsilikaten  abweichenden  Struktur  zusammenhängt 

5.  Die  Angaben  von  Gans  über  das  Molekularverhältnis  der 
sauren  Böden  wurden  bestätigt,  und  es  wurde  im  Anschluß  an 
die  Vorstellungen  von  Gans  über  die  Zusammensetzung  des 
Aluminatsilikates  eine  chemische  Formulierung  des  Vorganges  der 
Entstehung  des  austauschsauren  Aluminatsilikates  versucht. 

6.  Es  wurde  die  Unbrauchbarkeit  der  kolorimetrischen 
Methode  zur  Bestimmung  der  für  die  Beseitigung  der  Austausch- 
azidität nötigen  Kalkmengen  dargelegt  und  auf  die  Zweck- 
mäßigkeit der  Daiittjhara  sehen  Methode  der  Bestimmung  der 
Gesamtazidität  hierfür  hingewiesen. 

Bonn,  1.  Oktober  1921. 


Mitteilung  der  landwirtschaftlichen  Versuchs-Station 

zu  Rostock. 


Untersuchungen  über  den  Futterwert  des  nach  ver- 
schiedenen Verfahren  aufgeschlossenen  Strohes. 

V.  Mitteilung: 

Aufschluß  des  Strohes  mit  Ätznatron  und  Ätzkalk  in  der  Kälte 
(Beckmann -Verfahren). 

Von 

F.  HONCAMP  und  E.  POMMER 
(Mit  zwei  Textabbildungen.) 


Die  ursprünglichen  Verfahren  der  Strohaufschließung,  so  die 
von  F.  Lehmann,  Colsmann  u.  a.,  beruhen  auf  einem  Kochen  von 
Strohhäcksel  mit  Alkalien,  zum  Teil  unter  Anwendung  von  Druck. 
Die  hierbei  erzielten  Ausbeuten  an  aufgeschlossenem  Stroh  waren 
freilich  verhältnismäßig  gering  und  betrugen  im  Durchschnitt 
nicht  mehr  als  60%.  Die  an  und  für  sich  schon  durch  eine 
teilweise  kostspielige  Apparatur  teuer  arbeitenden  Kochverfahren 
wurden  aber  um  so  unwirtschaftlicher,  je  höher  die  Kohlenpreise 
stiegen.  E.  Beckmann  hat  dann  gezeigt,  daß  sich  ein  Strohauf- 
schluß mit  Ätznatron  nicht  nur  in  gleich  befriedigender  Weise 
auch  in  der  Kälte  durchführen  läßt,  sondern  daß  bei  dieser  Art 
der  Aufschließung  auch  eine  wesentlich  bessere  Ausbeute  erzielt 
wird.  Die  großen  wirtschaftlichen  und  praktischen  Vorteile  des 
Beckmann  sehen  Verfahrens  sind  also  ganz  offensichtlich.  Auch 
in  der  Kälte  geht  der  Aufschluß  in  verhältnismäßig  sehr  kurzer 
Zeit  vor  sich,  wie  G.  Fingerling1)  durch  Ausnutzungs versuche 
bestätigen  konnte. 

')  Die  landw.  Yersuchs-Stationen,  1919,  Bd.  94,  S.  115. 
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Es  betrug  nämlich  die  Verdaulichkeit 


Organische 

N-freie 

Roh- 

Substanz 

Extraktstoffe 

faser 

45,68 

40,15 

58,02 

aufgesckl.  bei  1 1/9  stündiger  Einwirkung 

59,33 

48,10 

69,21 

Q 

68,05 

57,58 

77,50 

„         „  6 

70,28 

57,28 

79,78 

.i  12 

71,22 

60,30 

80.94 

„         „    dreitägiger  „ 

73,10 

78,52 

72,25 

Die  Löslichmachung  der  Rohfaser  durch  die  Natronlauge 
muß  also  nach  Verlauf  von  zwölf  Stunden  als  in  der  Hauptsache 
beendigt  angesehen  werden.  Auch  sonst  haben  die  Finger- 
LiNGSchen  Untersuchungen  gezeigt,  daß  die  Verdaulichkeit  der 
Nährstoffe  des  Strohes  durch  Behandlung  mit  Natronlauge  ohne 
Anwendung  eines  Kochprozesses  ebenso  hoch  zu  steigern  ist,  als 
wenn  mit  oder  ohne  Druck  mehrere  Stunden  mit  Natronlauge 
gekocht  wird. 

Das  BECKMi.NN-Verfahren  selbst  besteht  darin,  daß  man  das 
gehäckselte  Stroh  bei  Zimmertemperatur  etwa  zwölf  Stunden  mit 
Natronlauge  stehen  läßt,  und  zwar  im  Durchschnitt  mit  9  °/0  Lauge 
berechnet  auf  die  Strohmenge.  Nach  erfolgtem  Aufschluß  wird 
das  Stroh  ausgewaschen  und  zwar  etwa  solange  bis  50  ccm  des 
Waschwassers  nicht  mehr  als  0,5  ccm  y^-normal  Schwefelsäure 
verbrauchen. 

Die  vorliegenden  Untersuchungen  sollen  nun  eine  Ergänzung 
unserer  früheren  Arbeiten1)  über  den  Strohaufschluß  durch  Ätz- 
natron und  Ätzkalk  mit  und  ohne  Druck  in  der  Richtung  sein, 
daß  wir  auch  diesmal  wieder  die  Versuche  mit  einer  vollständigen 
Bilanzaufstellung  an  Roh-  und  verdaulichen  Nährstoffen  ver- 
knüpften. Ferner  auch  den  Strohaufschluß  mit  Ätzkalk  in  der 
Kälte  prüften,  der  unseres  Wissens  soweit  wenigstens  Wieder- 
käuer als  Versuchstiere  in  Frage  kommen,  noch  nicht  untersucht 
worden  ist. 

I.  Titrier-  und  Ausbeute-Kurven. 

Als  E.  Beckmann  mit  seinem  Verfahren  der  Strohaufschließung 
in  der  Kälte  hervortrat,  war  er  zunächst  der  Ansicht,  daß  zu 
einem  genügenden  Strohaufschluß  eine  mehrtägige  Behandlung 


x)  Die  landvr.  Versuchs-Stationen  1921,  Bd.  98,  S.  1  und  Bd.  99,  S.  249. 
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mit  Lauge  erforderlich  sei.  Die  Einwirkung  der  letzteren  auf 
das  Stroh  ist  nun  eine  mannigfaltige  und  wird  von  H.  Pringshelm1) 
wie  folgt  charakterisiert:  Einmal  soll  die  Natronlauge  das  Lignin 
herauslösen,  welches  im  Stroh  in  Gestalt  einer  Säure  vorbanden 
ist  uud  als  ligninsaures  Natrium  in  eine,  wenigstens  kolloidale 
Lösung  übergeht.  Ferner  dient  sie  zur  Neutralisation  einer  ge- 
wissen Menge  von  organischen  Säuren,  welche  durch  die  Ein- 
wirkung der  Natronlauge  aus  den  Pentosanen  und  der  Zellulose 
entstehen.  Drittens  aber  wirkt  die  Natronlauge  verseifend  auf 
die  im  Lignin  vorhandene  Azetylgruppe  ein.  Die  Behandlung 
von  Stroh  mit  verdünnter  Lauge  bewirkt  also  eine  teilweise  Neu- 
tralisation derselben. 

Indem  nun  E.  Beckmann2)  auf  Grund  von  Laboratoriums- 
versuchen zeigen  konnte,  daß  bei  Behandlung  des  Strohes  mit 
Natronlauge  der  Verbrauch  an  letzterer  sofort  mit  großer  Schnellig- 
keit einsetzt,  dann  bald  langsamer  wird  und  nach  1 — 2  Stunden 
in  der  Hauptsache  erledigt  ist,  so  folgerte  er  hieraus,  daß  die 
Strohaufschließung  mit  Ätznatron  auch  in  der  Kälte  viel  schneller 
vor  sich  gehen  müsse,  was  dann  die  von  G.  Fingerling 3)  aus- 
geführten Fütterungsversuche  auch  bestätigt  haben.  „Trägt  man 
nun  auf  kariertem  Papier  auf  einer  Horizontallinie  die  Zeitlängen 
ab.  und  vom  Anfangspunkt  aus  in  der  Vertikalen  die  dem  Laugen- 
verbrauch entsprechenden  Längen,  und  errichtet  an  den  Enden 
die  Senkrechten  bis  zu  den  Schnitten,  so  ergibt  die  Verbindung 
dieser  Punkte  eine  Kurve,  die  zunächst  stark  abfällt,  aber  schon 
nach  1 — 2  Stunden  fast  horizontal  wird.  —  Titrierkurve.  — 
Bestimmt  man  in  einer  zweiten  Versuchsreihe  wieder  in  je 
15  Minuten  Abstand,  wieviel  Stroh  nach  Abfiltrieren,  Waschen 
und  Trocknen  hinteibleibt  und  konstruiert  die  entsprechende 
Kurve,  so  verläuft  sie  ähnlich  wie  die  erste,  wird  aber  erst  nach 
3 — 4  Stunden  horizontal.  —  Ausbeutekurve.5)  —  Die  Richtig- 
keit der  Beckmann  sehen  Theorie  ist  dann  von  G.  Fingerling 
bestätigt  worden.  Auch  wir  haben  diese  Frage  bei  unseren  Unter- 
suchungen nochmals  angeschnitten  und  insofern  weiter  ausgedehnt, 
als  wir  die  Titrierkurve  nicht  nur  bei  Strohhäcksel  sondern  auch 

x)  Die  Polysaccharide.    Berlin,  Verlag  Julius  Springer. 
2)  Beschaffung  der  Kohlehydrate  im  Kriege.    Sitzungsber.  der  Preuß. 
Akademie  der  Wissenschaft  XV"I£,  1919. 

=0  Die  landw.  Versuchs-Stationen,  1910,  Bd.  94,  S.  115. 
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0     75   30    ¥5  M    75   90  706  720  735  750  765  760  725  270 


bei  grobgepulvertem  und  fein  gemahlenem  Stroh  ermittelten^ 
Letzteres  in  Hinsicht  darauf,  als  nach  der  Ansicht  von  E.  Beck- 
mann das  an  und  für  sich  schwerer  aufschließbare  Hülsenfrucht- 
stroh einen  höheren  Aufschließungsgrad  bei  einer  feineren  Ver- 
mahlung ergeben  soll.  Wir  halten  dieses  jedoch,  ganz  abgesehen 
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0    75   30    ¥5  50   75   30   705  720  735  750  765  730  795  270 

Minuten 


von  den  erheblichen  Mahlkosten,  aus  anderen  Gründen,  auf  die 
wir  noch  zurückkommen  werden,  nicht  für  durchführbar. 

Bezüglich  der  Ermittlung  der  Titrierkurve  wurden  die  Unter- 
suchungen in  der  Weise  ausgeführt,  daß  32  g  Ätznatron  in 
1600  ccm  Wasser  gelöst  und  hiermit  200  g  Strohhäckel  bezw. 
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Strohmehl  behandelt  wurden.  In  Zeitabständen  von  je  15  Minuten 
wurden  dann  10  ccoi  Schwarzlauge  entnommen  und  mit  n/10 
Normalschwefelsäure  zurücktitriert. 


Minuten:  f 

Haf( 

jrstroh 

Erbsenstroh 

gioo  gGpuiven 

gehäckselt 

fein  gern 

F\0  O 

ou,u 

50,0 

50,0 

1 

00,0 

38,8 

38,2 

DU 

37  Q 

o  ( ,y 

oo,u 

37,3 

37,5 

4  J 

O4t,0 

36,2 

36,0 

ou,  < 

9 

35,6 

35,5 

(  ü 

QQ  f; 
oo,0 

35,0 

35,3 

3fi  q 

qq  o 

34,8 

35,2 

IVO 

q^  1 

34,7 

35,1 

190 

3fi  O 

39  Q 

34,6 

34,9 

OÜ,«7 

39 

o4,5 

34,7 

150 

35,7 

32,6 

34,3 

34,6 

165 

35,6 

32,5 

34,1 

.  34,5 

180 

35,6 

32,4 

34,0 

34,3 

195 

35,5 

32,2 

33,9 

34,1 

210 

35,4 

32,1 

33,9 

34,0 

225 

35,3 

32,0 

33,8 

34,0 

240 

35,0 

31,8 

33,7 

33,9 

255 

35,0 

31,7 

33,7 

33,9 

270 

34,9 

31,5 

33,7 

33,8 

nach  24  Stunden 

32,2 

28,5 

31,8 

Diese  Zahlen  bestätigen  zunächst  die  Angabe  von  E.  Beck- 
mann und  Gr.  Fingerling  in  der  Hinsicht,  als  die  Abspaltung 
von  Verbindungen,  die  eine  Neutralisation  der  Lauge  herbeiführen 
innerhalb  sehr  kurzer  Zeit,  nämlich  in  1  höchstens  2  Stunden 
vollendet  ist.  Jedoch  ist  anzunehmen,  daß  sich  in  dieser  Beziehung 
nicht  nur  die  verschiedenen  Strohsorten  und  vielleicht  auch  Stroh 
der  gleichen  Art  aber  verschiedener  Provenienz  usw.,  nicht  völlig 
gleich  verhalten  werden.  Auch  scheint  wenigstens  bezüglich  des 
Getreidestrohes  die  Abspaltung  beim  fein  vermahlenen  Stroh 
schneller  und  tiefer  vor  sich  zu  gehen  als  beim  StrohhäckseL 
was  jedoch  wahrscheinlich  für  das  Hülsenfruchtstroh  nicht  zutrifft. 
Am  anschaulichsten  dürfte  der  Verlauf  der  Titrierkurven  aus  den 
beigegebenen  graphischen  Darstellungen  ersichtlich  sein. 

Was  dann  die  Ausbeutekurve  anbetrifft,  so  behandelten  wir 
50  g  Stroh  mit  400  ccm  einer  2prozent.  Natronlauge.  Jeweils 
nach  15  Minuten  wurde  die  Lauge  abgegossen,  der  Rückstand 
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ausgewaschen,  getrocknet  und  gewogen.  Von  50  g  Rohstroh  mit 
einem  prozentischen  Trockensubstanzgehalt  von  80,57  %  en^~ 
sprechend  40,29  g  bezw.   beim   Erbsenstroh   86,92%  =  43,46  g 

absolute  Trockenmasse  erhielten  wir  und  zwar  berechnet  auf 
wasserfreie  Substanz. 

nach  einer  Ein-  „  .  ,  •  ' 

.  .        ,  Haferstroh  Erbsenstroh 

wirtungsdauer 

von  15  Minuten    .    34,4147  g  =  85,42  °/0  34,81  g  =  80,10  °/0  Ausbeute 

30      „        .    33,5901     =  83,38  „  34,67  .,  =  79,77  ,,  „ 

..    45       ..        .    32,8235  „  =  81,84  „  34,68  „  =  79,77  „ 

„    60  .    32,6154  „  =  80,96  34,67  „   =  79,77  „ 

..    75      »        .    32,0143  „  =  80,71,,  34,45  „  =  79,27  „ 

„    90       „        .    32,4652  ..  =  80,59 ..  34,42  „  =  79,20  „ 

„  105      „        .    32,3818  „  =  80,38 „  34,16  „  —  78,60  „ 

„  120      >,        .    32,3394  ..  =  80,26  34,08  .,  =  78,42 

.,  135       „        .    32,2848  ..  =  80,14  ..  34,04  „  =-=  78,32  „  „ 

150      „        .    32,2560  „  »  80,07  ..  33,99  „  ==  78,21  „ 

..  165       .,        .    32,2000  ,,  =  79,93  „  33,60  „  =  77,31  „ 

180      „        .    32,1372  ,",  =  79,77  „  33,53  „  =  77,15  „ 

..  195      „        .    320,938  ;,  =  79,66  33,41  „     76,88  „ 

„  210      „        .    32.0635    ==  79,59  „  33,32  „  =  76,67 

..  225       „        .    32,0383  „  =  79,53  „  33,30  „  =  76,62  „ 

..  240      „        .    32,0000  „  =  79,43  „  33,20    ==  76,39  ,', 


Hiemach  ist  der  Verlauf  der  Ausbeutekurye  derjenigen  der 
Titrierkurve  sehr  ähnlich,  indem  nämlich  die  Ausbeute  nach 
Verlauf  von  zwei  Stunden  nur  noch  unwesentliche  Abnahmen 
zeigt,  wenn  schon  auch  bei  der  Titrierkurve  der  Hauptverbrauch 
an  Lauge  in  diesem  Falle  bereits  nach  einer  Stunde  beendigt 
war.  In  bezug  auf  die  Ausbeutekurve  stimmen  unsere  Beob- 
achtungen insofern  nicht  ganz  mit  denen  von  Gr.  Fingerling 
überein,  als  hier  erst  nach  einer  Einwirkungsdauer  von  drei  bis  vier 
Stunden  die  Ausbeute  nahezu  konstant  blieb.  Abgesehen  davonr 
daß  wir  mit  einer  2prozent.  Natronlauge  gearbeitet  haben,  mögen 
sich  aber  auch  die  verschiedenen  Stroharten  wie  auch  die  einzelnen 
Sorten  unter  sich  nicht  immer  gleich  verhalten,  worauf  wir  auch 
schon  früher  aufmerksam  gemacht  haben.  Auch  E.  Beckmann 
hat  bereits  darauf  hingewiesen,  daß  bei  der  Strohauf  Schließung 
verschiedene  Vorgänge  nebeneinander  verlaufen  und  mit  etwas 
verschiedenen  Geschwindigkeiten  abklingen.  Am  schnellsten  er- 
folgt jedenfalls  der  Neutralisations Vorgang,  dem  wahrscheinlich 
auch  die  größte  Bedeutung  zukommen  dürfte.    Beckmann  vertritt 


.238 


F.  Honcamp  und  E.  Pommer: 


hier  die  Ansieht,  daß  dieser  den  Kohlehydratkomplex  unter  Heraus- 
lösen einer  schwachen  Säure,  nämlich  des  Lignins  spaltet  und 
daß  hierdurch  im  wesentlichen  die  größere  "Verdaulichkeit  des 
aufgeschlossenen  Strohes  bedingt  wird. 

Der  Verlauf  der  Kurven,  so  wie  ihn  E.  Beckmann, 
O.  Fingerling  und  auch  wir  bei  unseren  Untersuchungen 
ermitteln  konnten,  läßt  also  von  vornherein  darauf 
schließen,  daß  die  Aufschließungsvorgänge  viel  rascher 
ablaufen,  als  bis  dahin  allgemein  angenommen  worden 
ist,  eine  Annahme,  deren  Richtigkeit  ja  dann  G.  Finger- 
ling durch  den  Tierversuch  einwandfrei  bewiesen  hat. 


Soweit  es  sich  bei  den  nachstehend  beschriebenen  Unter- 
suchungen um  Ausnutzungsversuche  an  Hammeln  handelt,  sind 
diese  Versuche  in  der  üblichen  und  hinlänglich  bekannten  Weise 
durchgeführt  worden. 

Als  Grundfutter  erhielten  die  drei  Versuchshammel  Wiesen- 
heu und  Palmkernschrot.  Letztere  Futtermittel  sowie  die  in  dieser 
Periode  ausgeschiedenen  Fäzes  wiesen  in  Trockensubstanz  folgende 
Zusammensetzung  auf: 


N-freie  Rohfett 


Organische 

Roh- 

Extrakt- 

(Äther- 

Rohfaser 

Rein- 

Substanz 

protein 

stoffe 

extrakt) 

asche 

Futtermittel 

7 

°/ 

IQ 

% 

0/ 
10 

% 

°/o 

Wiesenheu  .  . 

.  89,59 

11,13 

46,36 

3,34 

28,76 

10,41 

Palmkernschrot . 

.  95,66 

19,45 

60,02 

0,37 

15,82 

4,34 

Kotproben 

Hammel  XXI  . 

.  84,09 

14,17 

40,38 

2,90 

26,64 

15,91 

„      XXII  . 

.  83,87 

12,77 

41,72 

2,92 

26,46 

16,13 

XXIII 

.  84,02 

12,98 

41,15 

3,06 

26,83 

15,98 

Über  Kotausscheidungen  usw.  siehe  Tabelle  Seite  264 — 266 
im  Anhang. 

Mit  Eilfe  aller  hier  wiedergegebenen  Daten  berechnet  sich 
demnach  die  Verdaulichkeit  des  Grundfutters  wie  folgt: 
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Organische 
Substanz 

Roh  protein 

N-freie 
Extraktstoffe 

Rohfett 
(Ätherextrakt) 

Rohfaser 

g 

8 

g 

g 

g 

Verzehr:  500  g  Wiesen- 

heu (76,51%)  .    .  . 

342,8 

42,6 

177,4 

12,8 

110,0 

<äDU  g  ralmKernscürot 

/QQ  ßl  0/  ^ 

211,9 

43,1 

132,9 

0,8 

35,0 

Gesamtverzehr .... 

554,7 

85,7 

310,3 

13,6 

145,0 

ridiiiiiici  btuyiuyi 

1  (vi     |4  Arn  onc 

im  ivuce  aus 

160,7 

27,1 

77,2 

5,5 

50,9 

Verdaut  in  Gramm  . 

394,0 

58,6 

233,1 

8,1 

94,1 

Prozenten 

71,1 

68,4 

75,1 

59,6 

64,9 

Gesamtverzehr     .    .  . 

554,7 

85,7 

310,3 

13,6 

145,0 

xiammei  A-_a.ii  scneiuei 

.  m    1/  n^a  quo 

1111    tVOlo   «lUs        .      .  . 

168,7 

25,7 

83,9 

5,9 

53,2 

Verdaut  in  Gramm  . 

386,0 

60,0 

226,4 

7,7 

91,8 

irrozenien 

69,6 

70,0 

73,0 

56,6 

63,3 

Gesamtverzehr.    .    .  . 

554,7 

85.7 

310,3 

13,6 

145,0 

Hammel  XXIII  scheidet 

im  Kote  aus     .    .  . 

169.0 

26,1 

82,8 

6,2 

54,0 

Verdaut  in  Gramm  .  . 

385,7 

59,6 

227,5 

7,4 

91,0 

Prozenten  . 

69,5 

69,5 

73,3 

54,4 

62,8 

Die  drei  Versuchshammel  haben  hiernach  in  der  Grund- 
futterperiode recht  gut  untereinander  übereinstimmende  Resultate 
ergeben. 

II.  Aufschluß  mit  Ätznatron. 

1.  Versuche  mit  Erbsenstroh.  Unsere  früheren  Unter- 
suchungen mit  Erbsenstroh  hatten  ergeben,  daß  dieses  Stroh 
jedenfalls  schwerer  aufschließbar  ist  als  Getreidestroh.  Da  nun 
nach  E.  Beckmanns  Ansicht,  Hülsenfruchtstroh  in  fein  gemahlenem 
Zustande  sich  besser  aufschließen  lassen  soll  als  gehäckseltes,  so 
beabsichtigen  wir  diese  Ansicht  durch  einen  entsprechenden  Ver- 
such auf  ihre  Richtigkeit  hin  zu  prüfen.  Wir  haben  jedoch  von 

Vers  acbs- Stationen.   XCIX.  16 
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diesem  Vorhaben  abstehen  müssen,  da  die  Aufschließung  von 
fein  gemahlenem  Stroh  technisch  auf  erhebliche  Schwierigkeiten 
stieß.  Es  bildete  sich  nämlich  bei  Behandlung  mit  Lauge  eine 
schleimige,  kolloidale  Masse,  aus  welcher  sich  die  Lauge  nur  sehr 
schwer  und  auch  nur  mit  erheblichen  Verlusten  an  Strohmehl 
entfernen  ließ.  Wir  haben  deshalb  in  vorliegendem  Versuch  nur 
das  Erbsenstroh  als  Rohstroh  und  dann  grob  gehäckselt  nach  Auf- 
schluß mit  2prozent.  Natronlauge  in  der  Kälte  untersucht  und  auf 
die  Verdaulichkeit  hin  geprüft,  sowie  die  mit  dem  Aufschluß  ver- 
knüpften Verluste  an  Roh-  und  verdaulichen  Nährstoffen  ermittelt. 

Die  untersuchten  Stroharten  enthielten  in  der  Trocken- 
substanz : 


Organische 
Substanz 

Rohprotein 

Reineiweiß 

N-freie 
Extraktstoffe 

Rohfett 

Rohfaser 

Reinasche 

1 

Lignin  1 

Pentosane 

0/ 

lo 

lo 

°/o 

0/ 

lo 

°/ 

10 

lo 

lo 

lo 

0/ 

U 

Erbsenrohstroh     .    .  . 

95,18 

8,80 

7,99 

37,02 

1,24 

48,12 

4,82 

27,56 

20,61 

aufgeschl.  Erbsenstroh  . 

95,04 

4,69 

4,52 

25,13 

0,89 

64,33 

4,96 

23,33 

21,26 

Was  nun  den  Aufschluß  des  gehäckselten  Strohes  anbetrifft, 
so  geschah  dies  nach  der  Beckmann  sehen  Vorschrift  in  einer 
kleinen  uns  zur  Verfügung  gestellten  Versuchsanlage.  Es  wurden 
50  kg  Erbsenstroh  mit  einem  Trockensubstanzgehalt  von  77,31% 
angewandt,  d.  h.  also  38,66  kg  Trockenmasse.  Wiedergewonnen 
wurden  nach  dem  Aufschluß  193,0  kg  mit  einem  Trockensubstanz- 
gehalt von  15,10%  entsprechend  29,14  kg  Trockenmasse.  Die 
2prozentige  Lauge  hatte  12  Stunden  unter  häufigem  Umrühren  auf 
das  Erbsenstroh  eingewirkt.  Demgemäß  betrug  die  Ausbeute 
75,4 °/0.  Verlust  ( — )  oder  Gewinn  (+)  an  den  einzelnen  Nähr- 
stoffen gestaltete  sich  hierbei  wie  folgt: 

(Siehe  Tabelle  S.  241  oben.) 

Hiernach  haben  wir  also  bei  allen  Nährstoffgruppen  mit  Aus- 
nahme der  Rohfaser,  deren  Menge  so  gut  wie  gleich  geblieben 
ist,  einen  Verlust  zu  verzeichnen.  Verglichen  mit  unseren 
früheren  Untersuchungen,  bei  denen  wir  Erbsenstroh  unter  Druck 
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In  38,66  kg  In  29,14kg  auf- 
Erbsenroh-  geschl.    Stroh      Verlust  (— )  oder 
stroh  waren  waren  ent- 
enthalten: halten 
kg  kg 
Organische  Substanz  .    .    36,8  27,7 

Rohprotein  3,4  1,4 

Keiueiweiß  3,1  1,3 

N-freie  Extraktstorfe .    .    14,3  7,3 

Rohfett  0,5  0,3 

Rohfaser  18,6  18,7 

Keinasche  1,9  1,5 

Iignin  10,6  6,8 

Pentosane  8,0  6,2 


G  ewinn 

(+) 

kg 

Vi 

—  9,1 

—  24,7 

-2,0 

-58,8 

-1,8 

-58,1 

-7,0 

-48,9 

-0,2 

-40,0 

+  0,1 

+  0,5 

-0,4 

-31,1 

—  3,8 

-35,8 

-1,8 

-23,5 

einmal  mit  8  72%  Ätznatron  ohne  Auswaschen  und  zum  andern 
mit  7  °/0  Ätznatron  und  nachfolgendem  Auswaschen  aufgeschlossen 
hatten,  ergibt  sich,  daß  der  Aufschluß  nach  Beckmann  gegenüber 
dem  Druckverfahren  ohne  Auswaschen  mit  größeren  Verlusten 
an  Rohnährstoffen  verknüpft  ist. 

Bezüglich  der  Auslaugung  des  aufgeschlossenen  Erbsenstrohes 
haben  wir  auch  die  einzelnen  Phasen  verfolgt  und  den  Gehalt 
an  Ätznatron  nach  jedem  Auswaschen  ermittelt.  Die  Aus- 
waschungen selbst  sind  genau  nach  den  Beckmann  sehen  Vor- 
schriften durchgeführt  worden.  Zu  den  Titrationen  wurde  bei 
1 — 3  eine  Säure  verwandt,  von  welcher  1  cem  =0,0148  NaOH 
entsprach,  zu  den  übrigen  1/10  Normallösung.  Die  Titrationen 
ergaben  nun  folgendes: 

1.  Schwarzlauge:  10  cem  verbrauchen  10,3  cem  Säure  entsprechend 

=  15,24  g  Na  O  H  im  Liter. 

2.  72  stund.  Auswaschen  mit  150  1  Wasser:  10  cem  verbrauchen  6,1  cem  Säure 

=  9,03  g  Na  0  II  im  Liter. 

3.  VaStünci-  Auswaschen  mit  150  1  "Wasser:  10  cem  verbrauchen  3,7  cem  Säure 

=  5,48  g  Na  0  H  im  Liter. 

4.  172  stünd.  Auswaschen  mit|goo  ^}  *  ^rasser:  50  cem  verbrauchen  23,5  cem 

Säure  =  1,80  g  Na  0  H  im  Liter. 


*)  Zunächst  mit  100  1  Wasser  durchgespült,  dann  mit  300  1  Wasser 
1  J/a  Stunden  stehen  gelassen. 

IG* 
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5.  172 stünd.  Auswaschen  mit|       j  1  Wasser:  50  ccm  verbrauchen  12,0  ccm 

Säure  =  0,96  g  Na  OH  im  Liter. 

6.  V/9 stünd.  Auswaschen  mit|  |qq  j 1  Wasser:  50  ccm  verbrauchen  3,2  ccm 

Säure  =  0,26  g  Na  0  H  im  Liter. 

7.  I1/» stünd.  Auswaschen  mit|       J  1  Wasser:  50  ccm  verbrauchen  2,3  ccm 

Säure  =  0,18  g  Na  0  H  im  Liter. 

8.  I1/«,  stünd.  Auswaschen  mit|  ^oo  }  *  Wasser:  50  ccm  verbrauchen  2,0  ccm 

Säure  =  0,16  g  NaO  H  im  Liter. 

9.  l1/2 stünd.  Auswaschen  mit|       J-  1  Wasser:  50  ccm  verbrauchen  1,4  ccm 

Säure  =  0,11  g  Na  0  H  im  Liter. 

10.  I1/, stünd.  Auswaschen  mit|  ^  j  l  Wasser:  50  ccm  verbrauchen  0,9  ccm 

Säure  =  0,072  g  Na  0  H  im  Liter. 

{  100  ^ 

11.  l1^ stünd.  Auswaschen  mit!  ^qq  )  *  ^asser:  50  ccm  verbrauchen  0,7  ccm 

Säure  =  0,056  g  Na  0  H  im  Liter 

12.  1V2  stünd.  Auswaschen  mit|  ^qo  }  *  Wasser:  50  ccm  verbrauchen  0,5  ccm 

Säure  =  0,04  g  Na  0  H  im  Liter. 

Um  die  Alkalität  auf  das  von  Beckmann  vorgeschriebene  Maß 
herunterzudrücken,  waren  demnach  4350  1,  d.  h.  rund  4%  cbm 
Waschwasser  erforderlich.  Das  Auswaschen  eines  Doppelzentners 
bezogen  auf  Kohstroh,  würde  also  etwa  8 — 9  cbm  Waschwasser 
erfordern.  Es  sind  dies  immerhin  ganz  erhebliche  Wassermengen 
die  in  Hinsicht  auf  die  Beschaffung  der  notwendige  Menge  so- 
wohl wie  auf  deren  Ableitung  in  manchen  Betrieben  Schwierig- 
keiten verursachen  werden. 

Was  nun  die  Ausnutzungsversuche  mit  Erbsenrohstroh  und 
dem  aufgeschlossenen  Erbsenstroh  anbetrifft,  so  wurden  diese  zu 
dem  bereits  oben  angegebenen  Grundfutter  verfüttert.  Bezüglich 
der  Kotausscheidungen  usw.  ist  auf  die  im  Anhang  befindlichen 
Tabellen  zu  verweisen.  Die  Fäzes  enthielten  in  der  wasserfreien 
Substanz : 
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Organische 
Substanz 

d 

'S 
-*-> 
o 

Fh 
Ol 
43 

o 

% 

Q 

«♦-4 
«+-c 

O)  O 

2  -g 

*| 

% 

i 

,s  ® 

© 

CS 
*m 

rd 

o 

M 

70 

'S 

CD  s-, 
ü  e» 

18 

ü 

o/° 

Erbsenrohstroh 

Hammel  XXI  

89,63 

9,33 

37.37 

1,81 

41,12 

10,37 

XXII  

89,02 

9,29 

37,49 

1,82 

40,42 

10,98 

XXIII  

88,92 

9,32 

38,08 

1,80 

39,72 

11,08 

Erbsenstrohhäcksel 

aufgeschl. 

Hammel  XXI  

84,71 

11,40 

30,27 

2,09 

40,95 

15,2» 

XXII  

84,83 

10,45 

30,52 

1,84 

42,02 

15,17 

XXIII  

85,11 

10,57 

30,96 

1,86 

41,72 

14,89 

Demnach  berechnet  sich  die  Verdaulichkeit  des  Erbsenroh- 
strohes  und  des  aufgeschlossenen  Erbsenstrohes  wie  folgt: 

1.  Zusammensetzung  der  Futterration. 


Trocken- 
substanz 

Organische 
Substanz 

Rohprotein 

N-freie 
Extraktstoffe 

Rohfett 
(Ätherextrakt] 

Rohfaser 

g 

.  g 

g 

g 

g 

g 

191,3 

171,4 

21,3 

88,7 

6,4 

55,0 

125  g  Palmkernschrot  .... 

110,8 

106,0 

21,6 

66,5 

0,4 

17,5 

400  g  Erbsenrohstroh  (74,52  °/0)  . 

298,1 

283,7 

26,2 

110,4 

3,7 

143,5 

600,2 

561,1 

69,1 

265,6 

10,5 

216,0 

250  g  "Wiesenheu  

191,3 

171,4 

21,3 

88,7 

6,4 

55,0 

125  g  Palmkernschrot  .... 

110,8 

106,0 

21,6 

66,5 

0,4 

17,5 

1000  g  Erbsenstrohhäcksel  auf- 

geschl. (16,81  o/o)  

168,1 

159,8 

7,9 

42,2 

1,5 

108,1 

470,2 

437,2 

50,8 

197,4 

8,3 

180,6 

244  F.  Honcamp  und  E.  Pommes: 


2.  Berechnung  der  von  den  Ströhen  verdauten  Nährstoff  mengen. 


<D 

a 

Organisc 
Substao 

Rohprote 

N-freie 
Extrakt 
Stoffe 

Rohfett 

Rohfase 

g 

g 

g 

g 

g 

Erbsenrohstroh. 

Hammel  XXI  Gesamtverzehr  .... 

561,1 

69,1 

265,6 

10,5 

216,0 

A  nQ0"PQpViipH<*n   itn  R*Af 

268,2 

27,9 

111,8 

5,4 

123,0 

292,9 

41,2 

153,8 

5,1 

93,0 

va  in   irTn  n  n  *f n  f  4*o  v 

197,0 

29,3 

116,6 

4,0 

47,0 

Verdaut  vom  Erbsenrohstroh  .... 

95,9 

11,9 

37,2 

1,1 

46,0 

Hammel  XXII  Gesamtverzehr  .... 

561,1 

69,1 

265,6 

10,5 

216,0 

A  nQcrocpVnQflon  im  K"a^" 

259,0 

27,0 

109,1 

5.3 

117,6 

302,1 

42,1 

156,5 

5,2 

98,4 

VAYY1     f-rT*n  VI  rl  "f  IT  ffür 

193,0 

30,0 

113,2 

3,9 

45,9 

Verdaut  vom  Erbsenstroh  

109,1 

12,1 

43,3 

1,3 

52,5 

r\  Q  TY\  Y>Ti  Cx\      X   Xl  1  T    frOCQ  YY\  T\7QV7£iVlV 

JJLCtllliliCl    TY^VllI    VjCöctlll  UV  tJI  Zitrlll  .... 

001,1 

RQ  1 

oy,i 

oaf;  r 

£OÖ,Ö 

1U,0 

91  R  Pi 

Ausgeschieden  im  Kot 

263.2 

27,5 

112,7 

5,3 

117,* 

297,9 

41,6 

152,9 

5,2 

98,4 

vom  Grundfutter  . 

192,9 

29,8 

113,8 

3,7 

45,5 

~\7 ri  vr]  cm     vatyi    IT't' nconcfrAli 

105,0 

11,8 

39,1 

1,5 

52,9 

ü             v  l    Tri    1    *           i.       i           i  •»     i        i  v 

aufgeschl.  Erbsenstroh  gehackselt. 

.  ./■ 

Hammel  XXI  Gesamtverzehr  .... 

437,2 

50,8 

197,4 

8,3 

180,6 

A  llCfTACOnlDnQTI                 Ii  AT 

154,7 

20,8 

55,3 

3,8 

74,8 

282,5 

30,8 

142,1 

4,5 

105,8 

tt  Am  f-rTnTifl'fnTrÄV 

197,0 

29,3 

116,6 

3,7 

47,0 

Verdaut  vom  aufgeschl.  Strohhäcksel  .  .. 

85,5 

1,5 

25,5 

0,8 

58,8 

Hammel  XXII  Gesamtverzehr  .... 

1Q7  4. 

±ÖU,u 

166,5 

20,5 

59,9 

3,6 

82,5 

270,7 

30,3 

137,5 

4,7 

98,1 

193,0 

30,0 

113,2 

3.9 

45,9 

VorHüiif  vatyi   !JiTfcroa«»lil  SfrAriVianlrGol 

t  CluaUl    VU1U    clUlgOö<LUl.    lOtlUiXULClvAäUl   .  . 

87,7 

0,3 

24,3 

0,8 

52,2 

Hammel  XXIII  Gesamtverzehr  .... 

437,2 

50,8 

197,4 

8,3 

180,6 

163,4 

20,3 

59,4 

3,6 

80,1 

273,8 

30,5 

138,0 

4,7 

100,5 

192,9 

29,8 

113,8 

3,7 

45,5 

Verdaut  vom  aufgeschl.  Strohhäcksel  .  . 

S0,9 

0,7 

24,2 

!  i,o 

55,0 
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Demnach  ergeben  sich  für  die  einzelnen  Nährstoffgruppen 
folgende  Verdauungskoef fizienten : 


Organische 
Substanz 

N-freie 
Extraktstoffe 

Rohfaser 

Erbsenrohstroh. 

°/o 

% 

•/. 

Hammel  XXI  .... 

33,8 

33,6 

32,1 

XXII     .    .  . 

.  38,5 

39,2 

36,6 

xxin  .  .  . 

.  37,0 

35,4 

36,9 

im  Mittel:  .... 

36,4 

36,1 

35,2 

aufgeschl.  Erbseustroh- 

häcksel. 

Hammel  XXI  .... 

53,5 

60,4 

54,4 

XXII     .    .  . 

.  54,9 

57.6 

48,3 

XXIII    .    .  . 

.  50,6 

57,3 

50,9 

im  Mittel:  .... 

.  53,0 

58,4 

51,2 

Es  enthielt  also  das  ursprüngliche  und  das  aufgeschl 

ossene 

Erbsenstroh  in  der  Trockensubstanz  an 

Roh-  und  verdaulichen 

Nährstoffen : 

Rohprotein 

verdaul. 
Eiweiß 

N-freie 
Extrakt- 
stoffe 

Rohfett 
(Äther- 
extrakt) 

Roh- 
faser 

lo 

lo 

°/ 

lo 

% 

Erbsenstroh 

Rohnährstoffe  .... 

8,80  (7,99)  *) 

37,02 

1,24 

48,12 

verdauliche  Nährstoffe  . 

3,70 

3,89 

13,36 

0,4 

16,94 

Aufgeschl.  Erbsen- 

strohhäcksel 

Rohnährstoffe  .... 

4,69  (4,52) 4) 

25,13 

0,89 

64,33 

verdauliche  Nährstoffe  . 

0,50 

0,33 

14,68 

0,51 

32,94 

Auf  Grund  dieser  Zahlen  berechnen  sich  nun  für  das  Erbsen- 
rohstroh und  für  das  aufgeschlossene  Stroh  folgende  Stärke  werte 
und  zwar  für  ersteres  nach  O.  Kellner,  für  letzteres  nach 
G.  Fingerling: 

Erbsenstroh  5,77  kg  Stärkewert,  aufgeschlossenes 
Erbsenstroh  30,08  kg  in  100  kg  Trockensubstanz. 


M  Die  Zahlen  in  Klammern  bedeuten  Reineiweiß. 
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F.  Honcamp  und  E.  Pommfr: 


Das  verfütterte  Erbsenstroh  ist  als  ein  sehr  rohfaserreiches  zu? 
bezeichnen,  das  auch  infolge  ungünstiger  Witterungsverhältnisse 
nur  schlecht  eingebracht  worden  war.  Daher  auch  der  über- 
raschend geringe  Stärke  wert  des  Kohstrohes.  Durch  das  Behandeln 
mit  Ätznatron  hat  diesmal  das  Erbsenstroh  bezüglich  seiner  Ver- 
daulichkeit gegenüber  unseren  früheren  Untersuchungen  eine 
wesentliche  Verbesserung  erfahren.  Damals  war  das  Erbsenstroh 
nach  F.  Lehmann  durch  Kochen  mit  Ätznatron  unter  Druck  auf- 
geschlossen worden.  Der  Unterschied  ist  aber  wohl  weniger  auf 
die  Verschiedenheit  des  Auf  Schluß  Verfahrens  zurückzuführen,  als 
vielmehr  darauf,  daß  wir  es  mit  zwei  verschiedenen  Sorten 
Erbsenstroh  zu  tun  haben.  Bekanntlich  ist  aber  die  Aufschließ- 
barkeit  des  Strohes  je  nach  Provenienz  als  auch  in  den  ver- 
schiedenen Jahren  sehr  häufig  eine  durchaus  ungleichmäßige. 

Mit  Hilfe  aller  hier  wiedergegebenen  Daten  lassen  sich  nun 

auch  die  Gewinne  bezw.  Verluste  an  verdaulichen  Nährstoffen 

berechnen.    Es  enthielten: 

38.66  kg        29,14  kg      „  , 
Roh-  aufgeschl.     Verlust  (— )  Gewinn  (+) 


stroh 

Stroh  ' 

kg 

kg 

kg 

lo 

Rohprotein.    ...  1,4 

0,2 

-1,2 

—  85,7 

N-freie  Extraktstoffe  5,2 

4,3 

—  0,9 

—  17,3 

Rohfett  0,2 

0,2 

Rohfaser    ....  6,5 

9,6 

+  3,1 

+  47,7 

verdauliches  Eiweiß  1,1 

0,1 

-1,0 

-90,9 

An  Stärkewerten  wurde  durch  den  Aufschluß  folgender  Ge- 

winn erzielt: 

Stärkewert 

38,7  kg  Rohstroh  enthalten  2,2  kg 

29,1  „  aufgeschl.  Stroh  enthalten     ...    8,9  „ 
Mithin  durch  den  Aufschluß  ein  Gewinn  an    6,7  kg 

Was  zunächst  die  Verdaulichkeit  des  Erbsenstrohes  an- 
betrifft, so  ist  diese  gegenüber  den  bisher  mit  Erbsenstroh  ge- 
machten Ausnutzungsversuchen  eine  geringe  und  wohl  darauf 
zurückzuführen,  daß  wir  es  hier  infolge  schlechter  Ernte  usw. 
überhaupt  mit  einem  Erbsenstroh  geringerer  Qualität  zu  tun 
haben.  Hierauf  ist  es  wohl  auch  wieder  zurückzuführen,  daß 
entgegen  unseren  früheren  Beobachtungen  durch  den  Auf- 
schluß mit  Ätznatron  in  der  Kälte  eine  wesentlichere  Er- 
höhung des  Futterwertes  eingetreten  ist,  denn  die  Verdaulich- 
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keit  der  organischen  Substanz  erhöhte  sich  von  36%  iQ  Roh- 
stroh  auf  53%  iQ  aufgeschlossenem  Stroh  und  die  der  Rohfaser 
von  35  auf  51  %.  Immerhin  kommen  diese  Werte  nicht  jenen 
gleich,  die  man  bei  der  Aufschließung  von  Getreidestroh  fast 
durchweg  erzielt  hat.  Demgemäß  muß  nach  wie  vor  das  Erbsen- 
stroh zu  jenen  Stroharten  gezählt  werden,  die  der  Einwirkung 
der  Lauge  einen  größeren  Widerstand  entgegensetzen  und  daher 
im  allgemeinen  als  zur  Strohauf  Schließung  nicht  oder  doch  nur 
wenig  geeignet  zu  bezeichnen  sind.  Hierzu  kommt  noch,  daß 
bei  dem  verhältnismäßig  proteinreichen  Hülsenfruchtstroh  die 
durch  den  Aufschluß  bewirkten  Verluste  von  stickstoffhaltiger  Sub- 
stanz ganz  erhebliche  sind,  welche  durch  eine  höhere  Verdaulich- 
keit der  Rohfaser  jedenfalls  nicht  vollkommen  wett  gemacht  werden 
können.  In  bezug  auf  die  Ausbeute  an  verdaulichen  Nährstoffen 
hat  der  vorliegende  Versuch  gezeigt,  daß  in  Übereinstimmung 
wohl  mit  allen  bisher  in  dieser  Richtung  ausgeführten  Stroh- 
aufschließungsversuchen  die  Behandlung  mit  Ätznatron  auch  in 
diesem  Falle  eine  Erhöhung  der  verdaulichen  Rohfasermenge  er- 
gibt, daß  dagegen  hier  beim  Erbsenstroh  die  Verluste  an  ver- 
daulichem Rohprotein  und  Eiweiß  ganz  erhebliche  sind. 

Im  allgemeinen  dürfte  also  der  Strohaufschließungsprozeß  mit 
Ätznatron  in  der  gleichen  Richtung  verlaufen  wie  in  der  Wärme 
und  zwar  mit  bezw.  auch  ohne  Anwendung  von  Druck.  Da  das 
Beckmann  sehe  Verfahren  ein  Auswaschen  des  aufgeschlossenen 
Strohes  erforderlich  macht,  so  sind  hier  die  Verluste  an  Roh- 
und  verdaulichen  Nährstoffen  größer  als  bei  jenen  Verfahren,  bei 
denen  ein  Auswaschen  nicht  notwendig  ist. 

2.  Versuch  mit  Haferstroh.  Aufschluß  mit  Ätznatron. 
Das  Haferstroh  wurde  in  gleicher  Weise  wie  bei  dem  vorher- 
gehenden Versuch  mit  Erbsenstroh  aufgeschlossen.  In  der  Trocken- 
substanz des  Haferstrohes  waren  enthalten: 


Organische  1 
Substanz 

Rohprotein  | 

Rein  ei  weiß 

N-freie 
Extraktstoffe 

Rohfett 

Rohfaser 

Reinasche 

Pentosane 

Lignin 

Kieselsäure 

% 

lo 

lo 

lo 

% 

10 

lo 

0/ 

lo 

7o 

% 

Haferstroh  .... 

94,38 

2,72 

2,52 

45,02 

1,33 

45,31 

5,62 

30,56 

16,06 

1,36* 

Aufgeschl.  Haferstroh 

96,87 

1,45 

1,20 

31,49 

1,32 

62,61 

3,13 

30,02 

13,45 

1,20 
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F.  Honcamp  und  E.  Pommer: 


Bezüglich  des  Aufschlusses  selbst  ist  zu  bemerken,  daß  wir  50  kg 
Haferstroh  mit  einem  Trockensubstanzgehalt  von  80,13  =  40,07 
Oesamttrockensubstanzmenge  aufschlössen,  welche  Menge  209,5  kg 
mit  einem  Gehalt  von  14,49  %  =  30,36  kg  aufgeschlossene  Hafer- 
strohtrockensubstanz ergab.  Wir  gewannen  diesmal  also  75,8% 
wieder,  erzielten  also  genau  die  gleiche  Ausbeute  wie  beim  vor- 
hergehendem Erbsenstroh  versuch.  Verlust  ( — )  und  Gewinn  (+) 
an  den  einzelnen  Rohnährstoffen  gestaltete  sich  folgendermaßen: 
In  40,07  kg     In  30,36  kg  auf- 

Haferroh-     geschl.  Hafer-        Verlust  (-)  oder 


stroh  waren 

stroh  sind 

Gewinn  (+) 

enthalten 

enthalten 

kg 

kg 

kg 

°/ 

Organische  Substanz 

.  37,82 

29,41 

—  8,41 

—  22,2 

Rohprotein     .    .  . 

.  1,09 

0,44 

—  0,65 

-  59,6 

Reineiweiß    .    .  . 

1,01 

0,36 

—  0,65 

-64,3 

N-freie  Extraktstoffe 

.  18,04 

9,56 

-8,48 

—  47,01 

Rohfett  

0,53 

0,40 

—  0,13 

—  24,5 

.  18,16 

19,00 

+  0,84 

+  4,6 

Reinasche  .... 

2,25 

0,95 

—  1,30 

-57,8 

Lignin  

6,54 

4,08 

-2,46 

-37,6 

Pentosane  .... 

12,44 

9,11 

—  3,33 

-  26,7 

Kieselsäure    .    .  . 

.  0,55 

0,36 

-0,19 

-34,5 

Also  auch  bei  diesem  Strohaufschluß  mit  Ätznatron  zeigt 
sich  das  übliche  Bild,  daß  alle  Nährstoffgruppen  mit  Ausnahme 
der  Rohfaser  mehr  oder  weniger  angegriffen  und  zerstört  werden, 
bezw.  mit  dem  Auswaschen  in  Verlust  geraten. 

Auch  bei  diesem  Versuch  haben  wir  in  der  gleichen  Weise 
wie  beim  vorhergehenden  festzustellen  versucht,  in  welchem  Maße 
die  Alkalität  mit  dem  Auswaschen  abnimmt. 

1.  10  ccm  Schwarzlauge  verbrauchen  8  ccm  n/2  Säure  entsprechend 

=  16,02  g  Na  OH  im  Liter 

.2.  ^  stund.  Auswaschen  mit  150  1:  10  ccm  verbrauchen 

5,1  n/2  Säure  entsprechend  =  10,20  g  Na  OH  im  Liter 
-3.  ViStimcL  Auswaschen  mit  150  i:  10  ccm  verbrauchen 

3,3  n/2  Säure  entsprechend  =  6,61  g  Na  OH  im  Liter 

4.  ^ stund.  Auswaschen  mit  j       \l:  10  ccm  verbrauchen 

6,3  n/t0  Säure  entsprechend  =  2,52  g  Na  OH  im  Liter 

5.  1/2 stund.  Durchspülen  und  Stehen  über  Nacht:  10  ccm  verbrauchen 

3,7  n/l(>  Säure  entsprechend  =1,48  g  Na  OH  im  Liter 
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6.  lVg  stund.  Auswaschen  mit  |        J-l:  50  ccm  verbrauchen 

8,2  n/io  Säure  entsprechend  =  0,66  g  NaOH  im  Liter 

7.  1V2  stund.  Auswaschen  mit  |       |>1:  50  ccm  verbrauchen 

3.4  n/i0  Säure  entsprechend  =  0,27  g  NaOH  im  Liter 

8.  Vo  stund.  Auswaschen  mit  j  ^  J 1 :  50  ccm  verbrauchen 

2,0  n/10  Säure  entsprechend  =0,16  g  NaOH  im  Liter 

9.  V, stund.  Auswaschen  mit|       |l:  50  ccm  verbrauchen 

2,2  n/10  Säure  entsprechend  ==0,18  g  NaOH  im  Liter 

10.  I1/ 3  stund.  Auswaschen  mit  |  300       50  ccm  verbrauchen 

1.5  n/10  Säure  entsprechend  =0,12  g  NaOH  im  Liter 

11.  1 72  stund.  Auswaschen  mit  |  ^  J>  1 :  50  ccm  verbrauchen 

0,6  n/10  Säure  entsprechend  =0,05  g  NaOH  im  Liter 

12.  IVa  stund.  Auswaschen  mit  |  jj^  |l:  50  ccm  verbrauchen 

0,5  n/i0  Säure  entsprechend  =0,04  g  NaOH  im  Liter 

Demnach  ist  auch  beim  Haferstroh  annähernd  die  gleiche 
Waschwassermenge  gehraucht  worden  wie  beim  Erbsenstroh. 

Zu  den  weiterhin  mit  dem  Rohstroh  sowohl  wie  mit  dem 
aufgeschlossenen  Stroh  durchgeführten  Ausnutzungsversuchen 
diente  das  gleiche  Grundfutter  wie  in  dem  ersten  Versuch.  An- 
gaben über  Kotausscheidungen  usw.  enthält  die  im  Anhang  be- 
findliche Tabelle.  Die  Zusammensetzung  der  in  diesen  Perioden 
ausgeschiedenen  Fäzes  war  auf  Trockensubstanz  berechnet,  folgende : 


N-freie 

Organ. 

Eoh- 

Extrakt- 

Rohfett 

Rohfaser 

Rein- 

Substanz 

protein 

stoffe 

asche 

lo 

% 

lo 

7. 

lo 

7. 

Haferstroh 

Hammel  XXI 

87,30 

11,09 

47,42 

2,46 

26,33 

12,70 

XXII  . 

87,54 

9,99 

45,64 

2,24 

29,67 

12,44 

XXIII  . 

86,96 

10,56 

48,19 

2,28 

25,93 

13,06 

Aufgeschl. 

Haferstroh 

Hammel  XXI 

.  84,50 

12,56 

42,30 

2,66 

26,98 

15,50 

„  XXII 

.  84,92 

11,47 

39,67 

2,61 

31,17 

15,08 

„  XX11I 

.  84,72 

12,58 

38,79 

2,59 

30.76 

15,28 
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F.  Honcamp  und  E.  Pommer: 


Demgemäß  berechnet  sich  die  Verdaulichkeit  der  beiden  Hafer- 
strohproben wie  folgt: 


'3  » 


i  ~ 

'S  'S 

«  2 


«■ig 


Grundfutter  wie  beim  Erbsen- 
stroh   

200  g  Haferstioh  mit  79,87  % 
—  159,7  g  Trockensubstanz  . 


277,4 


150,7 


Gesamtverzehr  

Hammel  XXI  scheidet  171,9  g 
Kottrockensubstanz  aus    .  . 


428,1 


150,1 


42,9 


4,3 


155,2 
71,9 


47,2 


19,1 


227,1 


81,5 


Verdaut  im  ganzen    .  . 
„      vom  Grundfutter 


278,0 
197,0 


28,1 
29,3 


145,6 
116,6 


6,8 


2,1 


72,5 


72,4 


8,9 


4,2 


144,9 


45,3 


4,7 
4,0 


Verdaut  vom  Haferstroh  in  g 

in  ?>  „  r  lo 


81,0 


53,7 


Gesamtverzehr  

Hammel  XXII  scheidet  176,8  g 
Kottrockensubstanz  aus   .  . 


428,1 


154,8 


-1,2 


47,2 


17,7 


Verdaut  im  ganzen    .  . 
„     vom  Grundfutter 


273,3 
193,0 


30,5 
30,0 


Verdaut  vom  Haferstroh  in  g 

°/ 


80,3 


53,3 


Gesamtverzehr  

Hammel  XXIII  scheidet  176,7  g 
Kottrockensubstanz  aus   .  . 


428,1 


153,7 


Verdaut  im  ganzen    .  . 
„     vom  Grundfutter 


274,4 
192,9 


Verdaut  vom  Haferstroh  in  g 


81,5 


54,1 


0,5 


11,6 


47,2 


18,7 


29,0 


40,3 


227,1 


0,7 


33,3 


8,9 


80,7      1 4,0 


99,6 
47,0 


52,6 


72,7 


144,9 


52,4 


146,4 
113,2 


4,9 
3,9 


92,5 
45,9 


33,2 


46,1 


227,1 


85.1 


1,0 


47,6 


8,9 


4,0 


28,5 
29,8 


0,7 


142,0 
113,8 


28,2 


38,8 


4,9 
3,7 


1,2 


46,6 


64,4 


144,9 


45,8 


99,1 
45,5 


53,6 


74,0 


Im  Mittel  der  drei  Versuchstiere  würden  hiernach  von  dem 
verfütterten  Haferstrohhäcksel  verdaut: 

Organische        Eoh-  N-freie  Roh-  Ron- 

Substanz         protein     Extraktstorfe  fett  faser 

53,7%  -  41,7%  46,0%  70,4 -/o 
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Bezüglich  der  Verdaulichkeit  des  mit  Ätznatron  aufgeschlossenen 
Haferstrohhäcksels  ergibt  sich  nun  folgende  Berechnung: 


nische 
stanz 

•  .2 

freie 
rakt- 

jiie 

hfett 
;her- 

rakt)_| 

iaser 

CS 

t>JD  Ö 

o  m 

!z  ^  ^ 

M 
<D 

o 

s 

g 

g 

g 

g 

Orundfutter  wie  vorher  . 

277,4 

42,9 

155,2 

6,8 

72,5 

1500  g  aufgeschl.  Haferstroh 

mit  15,81%=  237,2  g  Tr.-S. 

229,8  I 

3,4 

74,7 

3,1 

148,5 

Gp^amtvprzfthr 

507,2 

46,3 

229,9 

9,9 

221,0 

Hammel  XXI  scheidet  166,7  g 

'  - 

Kottrockensubstanz  aus   .  . 

1  AC\  Q 

20,9 

7H 

A  4. 

4,4: 

4.^  0 

Verdaut  im  ganzen  .... 

366,3 

25,4 

159,4 

5,5 

1/0,0 

„      vom  Grundfutter  .  . 

29,3 

±iu,u 

4.  n 

4-7  0 

Verdaut  vom  aufgeschl.  Hafer- 

stroh in  g  

xoy,o 

— 

4.9 
46,0 

1 

1,  J 

19Q  0 

Verdaut  vom  aufgeschl.  Hafer- 

<ö,  4 

— 

•Ji  ,o 

Gesamtverzehr 

507,2 

46,3 

229,9 

9,9 

221,0 

Hammel  XXII  scheidet  173,1  g 

Kottrockensubstauz  aus    .  . 

1 47  n 

19,9 

RQ  7 

4,5 

kd  q 

Verdaut  im  ganzen  .... 

360,2 

26,4 

161,2 

5,4 

1  Cr»  1 

lo7,l 

„      vom  Grundfutter   .  . 

1Q3  f» 

30,0 

113  9 

3,9 

4.^  Q 

Verdaut  vom  aufgeschl.  Hafer- 

1  fi7  9 

— 

zLft  0 

1,5 

191  9 

Verdaut  vom  aufgeschl.  Hafer- 

— 

48,4 

Ol.O 

Gesamtverzehr 

507,2 

46,3 

229,9 

9,9 

221,0 

Hammel  XXIII  scheidet  177,8  g 

Kottrockensubstanz  aus   .  . 

150.6 

22,4 

i  69,0 

4,6 

54,7 

Verdaut  im  ganzen  .... 

356,6 

23,9 

|  160,9 

5,3 

166,3 

„       vom  Grundfutter  .  . 

192,9 

29,8 

1 118,8 

3,7 

45,5 

Verdaut  vom  aufe^ch1..  .Stroh 

163,7 

47,1 

1,6 

120,8 

Verdaut  vom  aufgeschl.  Stroh 

^  %  •  . 

71,2 

63,0 

51,6 

81,3 

Hiernach  gestalten  sich  die  Verdauungskoeffizienten  der  einzelnen 
Nährstoffgruppen  im  Mittel  von  allen  drei  Versuchstieren: 
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Organische  Roh-  N-freie  Roh-  Roh- 

Substanz  protein        Extraktstoffe  fett  faser 

72,6  —  61,5  49,5 


Eine  Gegenüberstellung  des  Verdauungskoeffizienten  des  Roh- 
imd  des  aufgeschlossenen  Haferstrohes  ergibt  demnach  folgendes: 

Organische  N-freie 
Substanz      Extraktstoffe       Rohfett  Rohfaser 

%  %  %  % 

Haferstrohrohhäcksel    .    .    54  42  46  70 

aufgeschl.  Haferstroh    .    .    73  62  50  83 

Es  kann  hiernach  keinem  Zweifel  unterliegen,  daß  die  Be- 
handlung des  Rohstrohes  mit  Natronlauge  in  der  Kälte  in  gleich 
günstiger  Weise  verbessernd  auf  den  Futterwert  des  Strohes  ein- 
gewirkt hat,  wie  ein  Kochen  mit  Lauge  oder  gar  eine  Behandlung 
unter  Druck.  Wenn  dies  in  vorliegendem  Versuch  vielleicht  nicht 
so  deutlich  hervortritt  wie  bei  unseren  früheren  Versuchen,  bei 
denen  wir  Haferstroh  unter  Druck  einmal  mit  31/2prozentiger  und 
das  andere  Mal  mit  7  prozentiger  Lauge  aufschlössen  und  hierdurch 
die  Verdaulichkeit  der  organischen  Substanz  von  46%  im  Roh- 
stroh auf  68  bezw.  74  in  den  aufgeschlossenen  Ströhen  stieg  und 
diejenige  der  Rohfaser  von  56  %  auf  89  bezw.  91  °/0,  so  ist  dies 
hier  wohl  darauf  zurückzuführen,  daß  das  von  uns  benutzte  Hafer- 
stroh schon  an  und  für  sich  eine  verhältnismäßig  sehr  hohe  Ver- 
daulichkeit aufwies. 

Auf  Grund  der  Ausnutzungsversuche  berechnet  sich  nun  für 
die  beiden  Stroharten  folgender  Gehalt  an  verdaulichen  Nähr- 
stoffen : 

N-freie 

Extraktstoffe    B***  Rohfaser 

%  °/o  °/o 

Haferrohstroh   18,8  0,6  31,9 

aufgeschl.  Stroh  ....    19,4  0,7  52,2 

Eine  Berechnung  des  Stärkewertes  und  zwar  für  das  Roh 
stroh  nach  0.  Kellner,  für  das  aufgeschlossene  Stroh  nach  G.  Finger- 
ling ergibt  dann  pro  Doppelzentner  Trockensubstanz  folgende 
Werte: 

Haferstroh  25,6  kg 

aufgeschlossenes  Haferstroh  .    66,9  „ 
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Wenn  wir  nun  mit  Hilfe  der  so  gewonnenen  Zahlen  fest- 
stellen wollen,  ob  und  welcher  Gewinn  an  Stärkewerten  durch 
den  Strohaufschluß  erzielt  wurde,  so  kommen  wir  zu  folgender 
Aufstellung: 

Stärkewert 

40,1  kg  Haferrohstrohtrockensubstanz  enthalten    .    .    .    10,3  kg 
30,4  „  aufgeschl.  Haferstrohtrockensubstanz  enthalten .    20,3  „ 
Mithin  durch  den  Aufschluß  ein  Gewinn  von    10,0  kg 

Wie  bereits  oben  gezeigt  worden  ist,  sind  auch  mit  dem 
Natronaufschluß  in  der  Kälte  Verluste  an  Rohnährstoffen  ver- 
knüpft und  diese  müssen  sich  naturgemäß  auch  auf  die  verdau- 
lichen Nährstoffe  erstrecken.  In  welchem  Umfange  diese  hier- 
von betroffen  werden,  zeigt  nachstehende  Aufstellung. 

Es  waren  in  der  aufzuschließenden  und  in  der  auf- 
geschlossenen Strohmenge  an  verdaulichen  Nährstoffen  vorhanden* 


CD 

cd 

0  a 

.2  - 

C« 

-+->  f-i 

fH 

CD 

cfl  öS 

2  £ 

CD  -*5 

CO 
öS 

fl  CG 

OS  -O 

•§  2 

«H 

X 

«  M 

O 

kg 

kg 

kg 

kg 

40,1  kg  Haferrohstrohtrockensubstanz  enthalten 

20,3 

7,5 

0,2 

12,8 

30,4  „  aufgeschl.  Strohtrockensubstanz  enthalten 

21,4 

5,9 

0,2 

15,9 

Durch  den  Aufschluß  Gewinn  (+)  oder  Verlust  (— ) 

in  kg 

+  u 

-1,6 

±0 

+  3,1 

in  Proz. 

+  5,4 

—  21,3 

+  24,2 

Obgleich  also  auch  bei  dem  Beckmann  sehen  Stroh- 
auf schließungsverfahren  Verluste  an  Rohnährstoffen  und  damit 
zweifelsohne  auch  an  verdaulichen  Nährstoffen  unvermeidlich  sind, 
so  steht  dem  auch  in  diesem  Falle  doch  immer  wieder  ein  Ge- 
winn an  verdaulicher  Rohfaser  gegenüber.  Wenn  dieser  hier 
nicht  so  groß  ist  als  bei  unseren  früheren  Aufschließversuchen 
mit  Haferstroh  durch  Natronlauge  unter  Anwendung  von  Druck, 
so  ist  dies  darauf  zurückzuführen,  daß  wir  es  diesmal  von 
vornherein  mit  einem  Haferstroh  von  hohem  Futterwert  zu  tun 
hatten. 

In  Ergänzung  und  Bestätigung  älterer  Versuche,  so 
namentlich  von   G.  Fingerling,  haben  die  vorliegenden 
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Untersuchungen  also  gezeigt,  daß  der  Strohaufschluß 
nach  Beckmann  mit  Ätznatron  in  der  Kälte  den  Futterwert 
des  Strohes  in  annähernd  gleicher  Weise  zu  erhöhen 
vermag  wie  ein  Aufschluß  mit  Natronlauge  unter  Druck. 
Da  das  B eckm  ann- Ve  r fahren  ein  längeres  Auswaschen  des 
mit  Natronlauge  behandelten  Strohes  erfordert,  so  sind 
hierdurch  ohne  weiteres  auch  Verluste  an  Eon-  und  ver- 
daulichen Nährstoffen  mit  Ausnahme  der  Rohfaser  be- 
dingt. Diese  Verluste  dürften  im  allgemeinen  größer 
sein  als  bei  der  Druckkochung  ohne  Auswaschen,  da- 
gegen geringer  als  bei  der  Druckkochung  mit  einer 
stärkeren  Lauge  und  hierdurch  bedingtem,  nachfolgen- 
dem Auswaschen. 

III.  Aufschluß  mit  Ätzkalk. 

Es  steht  bereits  auf  Grund  früherer  Untersuchungen  fest, 
daß  Kalk  ähnlich  wie  Ätznatron  eine  aufschließende  Wirkung  auf 
das  Stroh  ausübt,  d.  h.  daß  es  ungefähi  in  demselben  Maße  wie 
Ätznatron  den  prozentualen  Zellulosegehalt  des  Strohes  zu  erhöhen 
vermag.  Der  Aufschluß  des  Strohes  hat  in  diesen  Fällen  aber 
meist  auch  immer  teils  in  offener  Kochung,  teils  in  Druck- 
kochung, also  jedenfalls  immer  unter  Anwendung  von  Wärme 
stattgefunden.  Später  hat  dann  E.  Beckmann  darauf  hingewiesen, 
daß  ein  Strohaufschluß  mit  Kalk  auch  in  der  Kälte  möglich  ist, 
wenn  schon  auch  das  Kalkwasser  unter  diesen  Bedingungen  nicht 
so  schnell  auf  das  Stroh  einwirkt  wie  z.  B.  Ätznatron.  Die  Richtig- 
keit dieser  Ansicht  ist  dann  von  W.  Ellenberger  und  P.  Waentig1) 
durch  Ausnutzungs versuche  am  Pferd  bestätigt  worden  und  konnten 
die  genannten  dartun,  daß  selbst  bei  der  bioßen  Behandlung  von 
Strohhäcksel  mit  Kalkmich  in  der  Kälte  bereits  eine  erhebliche 
Aufschließung  des  Strohes  im  futtertechnischen  Sinne  stattfindet. 

Wir  haben  nun  das  gleiche  bereits  im  vorhergehenden  Versuch 
benutzte  Haferstroh  mit  Ätzkalk  in  der  Kälte  aufzuschließen  ver- 
sucht und  zwar  in  der  Weise,  daß  wir  25  kg  Haferstrohhäcksel  mit 
25001  Wasser  und  2,5  kg  Ätzkalk  mischten.  Leider  ließ  sich  letzterer 
nach  dem  Aufschließen  nur  schwer  vom  aufgeschlossenen  Stroh 
trennen  und  wurde  bei  der  Ausbeute  mitgewogen.  Wenn  wir  daher 


J)  Landw.  Presse  1919,  S.  1. 
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letztere  wenigstens  annähernd  bestimmen  wollten,  so  müssen  wir 
von  der  gesamten  Ausbeute  die  auge wandte  Kalkmenge  in  Abzug 
bringen.  Um  weiterhin  festzustellen,  ob  die  Dauer  der  Einwirkung 
des  Kalkwassers  einen  Einfluß  auf  den  Aufschließungsgrad  des 
Strohes  ausübt,  haben  wir  eine  Behandlung  des  Strohes  mit  24-, 
36-  und  72  stündiger  Einwirkungsdauer  vorgenommen.  Die  Auf- 
schließung mußte  im  Winter  in  einem  ungeheizten  Raum  vor- 
genommen werden  und  zwar  bei  sehr  niedriger  Temperatur,  näm- 
lich durchschnittlich  4,8 0  C.  beim  ersten,  2  0  C.  beim  zweiten  und 
— 1 0  C.  beim  dritten  Aufschluß.  Die  Zusammensetzung  der  drei 
aufgeschlossenen  Haferstrohe  ist  weiter  unten  angegeben,  während 
wir  bezüglich  des  Haferrohstrohes  auf  den  vorhergebenden  Auf- 
schlußversuch mit  Ätznatron  hinweisen. 


Organische 
Substanz 

Rohprotein 

Reineiweiß 

N-freie 
Extraktstoff» 

Rohfett 

Rohfaser 

Reinasche 

kg 

kg 

kg 

kg 

kg 

kg 

kg 

I.  Aufschluß.    Dauer  24  Stunden. 

25  kg  Rohstroh  mit  80,29  °/0  =  20,1  kg  . 

19,0 

0,6 

0,5 

9,1 

0,3 

9,1 

1,1 

92.5  kg  auf  geschl.Stroh  mit  19,93  °/0  =  18,4  kg 

16,9 

0,2 

0,2 

7,1 

0,2 

9,3 

1,5 

Mithin  Verlust  (—  )  oder  Gewinn  (-}-) 

-2,1 

-0,4 

-0,3 

-2,0 

-0,1 

+0.2 

+0,4 

IL  Aufschluß.    Dauer  36  Stunden. 

25  kg  Rohstroh  mit  82,01  %  =  20,5  kg  . 

19,3 

0,6 

0,5 

9,2 

0,3 

9,3 

1,2 

90,6  kg  aufgeschl.Stroh  mit  22,01  °/0  =  19.9  kg 

18,6 

0,3 

0,3 

7,8 

0,2 

10,2 

1,3 

Mithin  Verlust  (— )  oder  Gewinn  (-{-) 

-0,7 

-0,3 

-0,2 

-1,4 

-0,1 

+0,9 

+0,1 

III.  Aufschluß.    Dauer  72  Stunden. 

25  kg  Rohstroh  mit  80,84  %  =  20,2  kg  . 

19,1 

0,6 

0,5 

9,1 

0,3 

9,2 

1,1 

89,5  kg  aufgeschl.Stroh  mit  20,10  °/0  =  18,0  kg 

16,5 

0,4 

0.3 

7,0 

0,2 

8,9 

1,5 

Mithin  Verlust  (— )  oder  Gewinn  (-}-) 

— 2,6|— 0,2 

-0,2 

-2,1 

-0,1+0.3 

+0,4 

Berücksichtigt  man  die  unvermeidlichen  Fehler  bei  den 
Arbeiten  mit  größeren,  dabei  z.  T.  wenig  homogenen  Massen, 
so  ergibt  sich  aus  obigen  Untersuchungen,  daß  die  Verluste 
beim  Kalkaufschluß  verhältnismäßig  gering  und  bei  allen  Auf- 
schließungsversuchen annähernd  die  gleichen  sind,  was  nament- 
lich für  den  ersten  und  dritten  Aufschließungsversuch  zutrifft. 

Versachs-Stationen.   XCIX.  17 
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Wir  bemerken,  daß  die  Auswaschung  in  allen  Versuchen  ziem- 
lich die  gleiche  und  so  lange  fortgesetzt  worden  war  bis  50  ccm 
des  Wasch wassers  nicht  mehr  als  0,7  ccm  einer  n/10  Säure  ver- 
brauchten, was  nach  Auslaugen  durch  Stehenlassen  mit  Wasser 
Ablauf  von  insgesamt  etwa  3,2  cbm  Wasser  der  Fall  war. 

Es  interessiert  hier  nun  aber  noch  zu  wissen,  inwieweit  durch 
den  Kalkaufschluß  bezw.  dessen  Dauer  auch  die  inkrustierenden 
Substanzen,  wie  namentlich  Lignin  und  Kieselsäure  herausgelöst 
worden  sind.  Im  allgemeinen  nimmt  man  ja  bekanntlich  an,  daß 
der  Kalkaufschluß  ohne  wesentlichen  Einfluß  hierauf  ist.  Gleich- 
zeitig sollte  auch  noch  der  Einfluß  des  Kalkaufschlusses  auf  die 
Pentosane  ermittelt  werden. 

,  ,   „  Pentosane      Lignin  Kieselsäure 

Aufschluß.  kg  kg  kg 

20.1  kg  Rohstrohtrockenmasse  enthalten    6,1  3,2  0,3 

18.4  „  aufgeschl.  Trockenmasse    „         6,0  3,0  0,3 
Mithin  Verlust  (— )  oder  Gewinn  (+)    —  0,1         —  0,2  +0 

entsprechend  in  Proz.    — 1,6  —  6,2  — 
IL  Aufschluß. 

20.5  kg  Rohstrohtrockenmasse  enthalten  6,3  3,3  0,3 
19,9  ,,  aufgeschl.  Trockenmasse  „  6,6  3,5  0,2 
Mithin  Verlust  (— )  oder  Gewinn  (-{-)    -f  0,3  +0,2  —0,1 

entsprechend  in  Proz.    +4,7  -f-<M>  —30,3 
III.  Aufschluß. 

20.2  kg  Rohstrohtrockenmasse  enthalten  6,2  3,2  0,3 
18,0  „  aufgeschl.  Trockenmasse  „  5,7  3,1  0,3 
Mithin  Verlust  (— )  oder  Gewinn  (+)    —  0,5  —0,1  +0 

entsprechend  in  Proz.    —  8,0  —  3,1  — 


Wenn  auch  zwischen  den  Ergebnissen  der  einzelnen  Ver- 
suche gewisse  Schwankungen  nicht  zu  verkennen  sind  und  auch 
hier  wiederum  der  zweite  Versuch  wahrscheinlich  infolge  der 
schon  oben  dargelegten  Verhältnisse  auffällt,  so  dürfte  doch  die 
Schlußfolgerung  berechtigt  sein,  daß  tatsächlich  der  Kalkaufschluß 
nur  wenig  von  den  inkrustierenden  Substanzen  herauslöst,  Avas 
ja  auch  im  Einklang  mit  den  bisher  auch  anderweitig  gemachten 
Beobachtungen  steht.  Auch  auf  die  Pentosane  scheint  der  Auf- 
schluß mit  Ätzkalk  eine,  zerstörende  Wirkung  nur  in  einem  sehr 
geringen  Umfange  auszuüben.  Jedenfalls  sind  sowohl  in  bezug 
auf  die  inkrustrierenden  Substanzen  als  wie  auch  bezüglich  der 
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Pentosane  die  Verluste  beim  Natronaufschluß  wesentlich  größer 
als  wie  bei  der  Behandlung  mit  Ätzkalk,  wie  auch  ein  Vergleich 
mit  dem  vorhergehenden  Haferstrohversuch  deutlich  lehrt. 

Die  in  den  einzelnen  Versuchen  mit  verschiedener  Auf- 
schließungsdauer gewonnenen  aufgeschlossenen  Haferstrohe  haben 
wir  dann  weiterhin  durch  Versuche  mit  Hammeln  auch  auf  ihre 
Verdaulichkeit  hin  untersucht.  Als  Grund  futter  diente  die  gleiche 
Futterration  wie  in  den  vorhergehenden  Perioden. 

Was  zunächst  die  Zusammensetzung  der  nach  24,  36  und 
7 2  Stunden  mitÄtzkalk  aufgeschlossenen  Haferstrohe  (bezeichnet  1,11 
und  IH)  anbetrifft,  so  enthielten  diese  in  der  wasserfreien  Substanz: 
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aufgeschl.  Haferstroh  I 

91,98 

1,23 

1,17 

38,80 

1,17 

50,78 

8,02 

32,70 

16,29 

1,51 

*  n 

93,73 

1,48 

1,43 

39,49 

1,20 

51,56 

6,27 

33,58 

18,06 

1,13 

„  m 

91,45 

2,07 

1,86 

38,78 

1,31 

49,29 

8,55 

31,70 

17,04 

1,49 

Die  Zusammensetzung  des  in  diesen  Perioden  ausgeschiedenen 
Fäzes  war  auf  Trockensubstanz  berechnet  folgende: 


Organische 
Substanz 

Rohprotein 

Reineiweiß 

N-freie 
Extraktstoffe 

,  Rohfett 
(Ätherextrakt) 

Rohfaser 

Reinasche 

01 

lo 

7. 

lo 

lo 

lo 

lo 

% 

Periode  VI. 

Hammel  XXI  .... 

79,58 

10,58 

45,95 

1,99 

21,06 

20,42 

XXII  .... 

80,27 

9,73 

44,03 

1,99 

24,52 

19,73 

XXUI  .... 

80,30 

11,33 

46,38 

2,02 

20,57 

19,70 

Periode  VII. 

Hammel  XXI  .... 

83,01 

10,81 

45,45' 

2,24 

24,51 

16,99 

XXII  .... 

84,03 

10,87 

44,83 

2,14 

26,19 

15,97 

XXIII  .... 

83,06 

10,76 

44,73 

2,11 

25,46 

16,94 

Periode  VIU. 

Hammel  XXI  .... 

82,46 

11,54 

45,94 

1,98 

23,00 

17,54 

xxn  .... 

82,48 

11,35 

44,29 

1,84 

25,00 

17,52 

17* 
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In  den  nachstehenden  Tabellen  ist  dann  die  Verdaulichkeit 
der  drei  aufgeschlossenen  Haferstrohe  nach  der  üblichen  Weise 
berechnet  worden. 


^  Organische 
Substanz 

a 

Jt  'S 

c§  S 

g 

N-freie 
orq  Extrakt- 
stoffe 

i  <• — - 

-4->  -t-> 
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<E 

«4-1 
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o 
PS 

g 

Periode  VI. 

Grundfutter  wie  vorher  .    .  . 
1200  g  Haferstrohl  mit  21,18% 
—  254,2  kg  Tr.-S  

277,4 
233,8 

42,9 
3,1 

155,2 
98,6 

6,8 
3,0 

72,5 
129,1 

Hammel  XXI  scheidet  200,4  g 
Kottrockensubstanz  aus  .  . 

511,2 
159,4 

46,0 
21,2 

253,8 
92,1 

9,8 
4,0 

201,6 

42,2 

Verdaut  im  ganzen  .... 
„      vom  Grundfutter    .  . 

351,8 
197,0 

24,8 
29,3 

161,7 
116,6 

5,8 
4,0 

159,4 
47,0 

Verdaut  an  Haferstroh  I  in  g  . 

°J 

11                ,1                       11               »1      '1  IQ 

154,8 

66,2 

45,1 

45,7 

1,8 

60,0 

112,4 
87,1 

Gesamtverzehr  ...... 

Hammel  XXII  scheidet  220,8  g 
Trockensubstanz  aus   .    .  . 

511,2 
177,2 

46,0 
21,5 

253,8 
97,2 

9,8 
4,4 

201,6 
54,1 

Verdaut  im  ganzen  .... 
„     vom  Grundfutter    .  . 

334,0 
193,0 

24,5 
30,0 

156,6 
113,2 

5,4 
3,9 

147,5 
45,9 

Verdaut  vom  Haferstrohl  in  g 
in% 

141,0 

60,3 

43,4 
44,0 

1,5 

50,0 

101,6 
78,7 

Gesamtverzehr  

Hammel  XXIII  scheidet  213,5  g 
Kottrockensubstanz  aus    .  . 

511,2 
171,4 

46,0 
24,2 

.253,8 
99,0 

9,8 
4,3 

201,6 
43,9 

Verdaut  im  ganzen  .... 
„      vom  Grundfutter   .  . 

339,8 
192,9 

21,8 
29,8 

154,8 
113,8 

5,5 
1  3,7 

157,7 
45,5 

Verdaut  vom  Haferstroh  I  in  g 

»i            11               11              »  /o 

146,9 

62,8 

41,0 

41,6 

1,8 

60,0 

112,2 
86,9 

Es  wurde  demnach  im  Mittel 
verdaut : 

von 

allen  drei  Versuchstieren 

1  63,1 

43,8 

57,0 

84,2 
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Organische 
Substanz 

a 

M  3 

o  -g 
Qä  u 

o. 

g 

N- freie 
orq  Extrakt- 
stoffe 

Rohfett 
ctq  (Äther- 
extrakt) 

CD 
00 
CO 

0 
M 

g 

Periode  VII. 

250  g    Wiesenheu  (85,49% 
=  213,7  g  Trockensubstanz  . 

125  g  Palmkernschrot  (88,61% 
=  110,8  g  Trockensubstanz) . 

1  >Ti TT    £          i.        t_    TT     /Ol    £\  1   (\  i 

1200  g  Haferstrohll  (21,21  °/0 
=  254,5  g  Trockensubstanz) . 

191,5 
10o,0 
238,5 

•23,8 
21,6 
3,8 

99,1 

OL!  C 

00,5 

100,5 

7,1 
0,4 
3,1 

61,5 
17,5 
131,2 

Hammel  XXI  scheidet  229,1  g 
Kottrockensubstanz  aus   .  . 

190,2 

49,2 
24,8 

104,1 

10  fi 

5,1 

210,2 
56,2 

Verdaut  im  ganzen  .... 
„      vom  Grund  futter   .  . 

345,8 
211,5 

24,4 
31,0 

162,0 
124,4 

5,5 
4,4 

154,0 
51,2 

Verdaut  vom  Haferstroh  II  in  g 

in°/0 

134,3 

56,3 

- 
_ 

37,6 

37,4 

1,1 

37,5 

102,8 

78,4 

Hammel  XXII  scheidet  228,5  g 
Kottrockensubstanz  aus  .  . 

*s3fi  o 

«JöO,U 

192,0 

JA  O 

49,2 
24,8 

-DD,  I 

102,4 

10  fi 
4,9 

210,2 
59,8 

Verdaut  im  ganzen  .... 

vom  Grundfutter  .  . 

344,0 
207,0 

24,4 
31,7 

163,7 
120,8  i 

5,7 
4,2 

150,4 
50,0 

Verdaut  vom  Haferstroh  II  in  g 

in°/o 

137,0 
57,4 

_ 

— 

42,9 

43,7 

1,5 

48,4 

100,4 

76,5 

Gesamtverzehr  

Hammel  XXIII  scheidet  222,3  g 
Kottrockensubstanz  aus   .  . 

536,0 
184,6 

49,2 
23,9 

266,1 
99,4 

10,6 
4,7 

210,2 
56,5 

Verdaut  im  ganzen  .... 
„      vom  Grundfutter  .  . 

351,4 
206,7 

25,3 
31,5 

166,7 
121,3 

5,9 
4,1 

153,7 
49,6 

Verdaut  vom  Haferstroh  II  in  g 

»       «           «  in% 

144,7 

60,7 

45,4 

45,2 

1,8 
58,0 

104,1 

79,3 

Im  Mittel  der  drei  Versuchstiere  wurden  hiernach  in  Prozenten 
der  einzelnen  Bestandteile  verdaut: 

1 

58,1  | 

- 

41,4 

47,5 

78,1 
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^  Organische 
Substanz 

■  .5 

-C  CD 

o  -+f 

M  g 

N-freie 
orq  Extrakt- 
stoffe 

<h  :  eä 

& 

S-* 

CD 
cn 
öS 

«M 

J3 

o 

PC 

nr 
& 

Periode  VIII. 
firnndfntipT  wift  in  Pfvriodö  VIT 
1200 g  Haferstroh  IH  mit  20,10°/0 
=  241,2  g  Trockensubstanz  . 

297,5 
220,6 

45,4 
5,0 

165,6 
93,5 

7  5 
3,2 

79,0 
118,9 

Hammel  XXI  scheidet  224,7  g 
Kottrockensubstanz  .... 

518,1 
185,3 

50,4 
25,9 

259,1 
103,2 

10,7 
4,4 

197,9 
51,7 

Verdaut  im  ganzen  .... 
„      vom  Grund futter   .  . 

332,8 
211,5 

24,5 
31,0 

155,9 
124,4 

6,3 
4,4 

146,2 
51,2 

Verdaut  vom  Haferstroh  III  in  g 
in% 

Hammel  XXII  scheidet  215,8  g 
Kottrockensubstanz  aus    .  . 

121,3 

55,0 

518,1 
178,0 

— 
50,4 

24,5 

31,5 
33,6 

259,1 
95,6 

1,9 

59,3 

10,7 
4,0 

95,0 

79,9 

197,9 
53.9 

Verdaut  im  ganzen  .... 
„      vom  Grundfutter  .  . 

340,1 
207.0 

25,9 
31,7 

163,5 
120,8 

6,7 
4,2 

144,0 
50,0 

Verdaut  vom  Haferstroh  III  in  g 
in% 

133,1 

60,3 

43,7 

46,7 

2,5  94,0 
78,1 1  79,1 

Da  in  diesem  Versuch  der  dritte  Versuchshamrael  infolge 
mangelnder  Freßlust  ausscheiden  mußte,  so  wurde  demnach  im 
Mittel  von  zwei  Versuchstieren  von  den  verschiedenen  Nährstoffen 
prozentualiter  verdaut. 

|     57,7    |  -  |     39,1    i   68,7    I  79,5 


Stellen  wir  die  Mittel  von  allen  drei  Versuchen  zusammen, 
so  ergeben  sich  für  die  einzelnen  Nährstoffgruppen  folgende  Ver- 
dauungskoeffizienten. 


Kalkaufschluß  24  Stunden 

v  36  „ 

72 


63,1 
58,1 
57,7 


43,8 
41,4 
39,1 


57,0 
47,3 
68,7 


84,2 
78,1 
79,5 
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Hiernach  hat  also  die  Dauer  der  Kalkaufschließung  keinen 
wesentlichen  Einfluß  auf  den  Aufschließungsgrad  ausgeübt,  im 
Gegenteil  ist  sogar  das  Stroh,  welches  nur  24  Stunden  einer 
Kalkbehandlung  ausgesetzt  war,  etwas  besser  ausgenutzt  worden 
als  das  36  und  72  Stunden  mit  Kalk  behandelte  Stroh,  was  viel- 
leicht der  noch  niedrigeren  Temperatur  bei  diesen  beiden  Ver- 
suchen zur  Last  zu  schreiben  ist.  Ziehen  wir  die  Ergebnisse 
aller  drei  Versuche  zusammen,  was  uns  in  Hinsicht  darauf  als 
zulässig  erscheint,  daß  außer  dem  ja  an  und  für  sich  schon  wenig 
in  Frage  kommenden  Rohfett  die  für  die  einzelnen  Versuche  er- 
haltenen Werte  sich  innerhalb  der  üblichen  Fehlergrenze  bewegen, 
und  stellen  diese  den  gleichen  für  das  Rohstroh  und  dem  mit 
Ätznatron  aufgeschlossenen  Stroh  gegenüber,  so  erhalten  wir 
folgende  durchschnittliche  Verdauungskoeffizienten. 

Organische  N-freie  Roh- 

Substanz  Extraktstoffe  fasei 

°/o  V  °/o 

Haferstroh   53,7  41,7  70,4 

Haferstrohm.  Ätznatron  aufgeschl.    72,6  61,5  83,3 

Haferstroh  m.  Ätzkalk  aufgeschl.    59,6  41,4  80,6 

Hieraus  geht  hervor,  daß  der  Aufschluß  mit  Ätznatron  in 
bezug  auf  die  Verdaulichkeit  der  organischen  Substanz  überhaupt 
und  bezüglich  der  stickstofffreien  Extraktstoffe  im  besonderen 
besser  gewirkt  hat  als  der  Kalkaufschluß.  Dagegen  ergibt  sich 
in  bezug  auf  die  verdauliche  Rohfaser  kein  wesentlicher  Unter- 
schied. Es  muß  daher  angenommen  werden,  daß  die  Rohfaser 
durch  Ätzkalk  in  annähernd  dem  gleichen  Maße  wie  durch  Ätz- 
natron aufgeschlossen  wird.  Den  besten  Überblick  aber  dürften 
wir  bekommen,  wenn  wir  sowohl  für  den  Haferstrohhäcksel  als 
wie  auch  für  die  beiden  aufgeschlossenen  Strohe  den  Gehalt  an 
verdaulichen  Nährstoffen  und  an  Stärkewerten  berechnen  und 
zwar  letzteren  für  das  Rohstroh  nach  0.  Kellner,  für  die  Auf- 
schlußstrohe nach  Gr.  Fingerling.    Wir  erhalten  dann: 

(Siehe  Tabelle  Seite  262  oben.) 

Demnach  hat  also  der  Strohaufschluß  mit  Ätzkalk 
in  der  Kälte  zweifelsohne  und  zwar  wie  in  den  vor- 
liegenden Versuchen  bei  einer  Temperatur,  die  um  0# 
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Haferrohstroh 

Natron  auf  Schluß 

Kalkaufschluß 

i 

-6  £ 

• 

Sh 

J3  03 

iche 
one 

13  £ 

O 

2  S 

Ii 

C  O 

1  s 

■%  - 

Cd 

verda 

iNclüI 

-o  « 

verda 

IN  (ULI 

II 

% 

/o 

/o 

% 

/o 

°/ 
/o 

Rohprotein  

2,72 

1,45 

1,59 

N-freie  Extraktstoffe  . 

45,02 

18,8 

31,49 

19,4 

39,02 

16,2 

1,33 

0,6 

1,32 

0,7 

1,23 

0,7 

45,31 

31,9 

62,61 

52,2 

50,54 

40,7 

Stärkewert  .... 

25,6 

66,9 

52,5 

herumlag,  eine  erhebliche  Auf  Schließung  des  Strohes 
im  futtertechnischen  Sinne  bewirkt,  wenn  auch  nicht 
in  dem  Umfange,  wie  dies  beim  Aufschluß  mit  Ätznatron 
der  Fall  war.  Daß  die  Stärke  der  Aufschließung  bei  einer 
höheren  Außentemperatur,  also  z.  B.  10 — 14  °C,  eine  wesentlich 
größere  gewesen  sein  würde,  möchten  wir  bezweifeln. 

Es  würde  nun  noch  kurz  festzustellen  sein,  ob  und  inwieweit 
der  Aufschluß  mit  Kalk  in  der  Kälte  auch  mit  Verlusten  an  ver- 
daulichen Nährstoffen  verknüpft  ist.  Wir  beschränken  uns  hier 
auf  die  Berechnung  des  ersten  Versuches,  bei  dem  eine  24  stündige 
Behandlung  des  Rohstrohes  mit  Ätzkalk  stattgefunden  hat. 


Organische  N-freie 
Substanz  Extraktstoffe 
kg 


20,1  kg  Tr.-S.  vom  Rohstroh 
enthalten  

18,4  kg  Tr.-S.  vom  aufge- 
schl.  Stroh  enthalten  . 


kg 


10,6 


3,8 


3,1 


Roh- 
fett 
kg 

0,1 

0,1 


Roh- 
faser 

H 

6,4 
7,9 


Stärke- 
wert 
kg 

5,2 

10,4 


Mithin  Gewinn  (+)  oder 

Verlust  (—)  in  kg  .  .  -f  9,6 
In  Proz  +3,9 


—  0,7 


±0  + 
~  + 


1,5 
3A 


+  5,2 
+  10,0 


Entsprechend  dem  Umstände,  daß  der  Kalkaufschluß  nur  mit 
verhältnismäßig  geringen  Verlusten  an  Rohnährstoffen  verknüpft 
ist,  dürfte  auch  derjenige  an  verdaulichen  Nährstoffen  nur  ein  un- 
bedeutender sein.  Die  verdauliche  Rohfaser  hat  dagegen  wie  bei 
allen  brauchbaren  Stiohaufschließungs verfahren  eine  Zunahme  er- 


Untersuchungen  über  den  Futterwert  usw.    V.  Mitteilung. 


263 


fahren,  ebenso  wie,  ausgedrückt  im  Stärkewert,  der  gesamte  Futter- 
wert des  aufgeschlossenen  Strohes. 

Zusammenfassend  läßt  sich  über  den  Strohauf- 
schluß nach  Beckmann  mit  Ätzkalk  in  der  Kälte  sagen, 
daß  ein  solcher  genau  so  wie  mit  Ätznatron  möglich 
ist,  wenn  schon  auch  hierbei  nicht  der  Aufschließ- 
grad  wie  mit  letzterem  erreicht  wird.  Anderseits 
dürften  aber  beim  Kalkaufschluß  die  Verluste  an 
Roh-  und  verdaulichen  Nährstoffen  geringer  sein 
als  bei  dem  mit  Natronlauge,  weil  letztere  stärker 
als  der  Kalk  auf  das  Stroh  einwirkt. 
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Anhang« 

I.  Periode:  Grundfutter:  500  g  Wiesenheu  +  250  g  Palmkernschrot. 


Datum 

Stall- 
P  temperatur 

Hammel  XXI 

Hammel  XXII 

Hammel  XXTII 

1 

O  cn 

W  'S 

«4-1 

g 

A    0>  CD 

a  t 

So    bß  *T 
CD    p  -4-> 

°  |ä 
g 

g 

-M    'S  °? 

1  || 

°  B  M 

g 

ä  -B 

«4-1 

g 

i   ©  czi 

§  © 

03     W>  l 

©  a  +e 

rh    a>  o 

°  2  W 

g 

am  14.  April  1920 
„   15.  „ 
„  16-    »i  » 
v  17. 

ii   18.  ,» 
„  19. 
„  20.  „ 
??  21.    „  „ 
„  22.  „ 

r»  23. 

15,3 
16,1 
15,8 
15,8 
16,0 
15,8 
15,3 
15,7 

1  A  <7 
14,/ 

14,3 

373,0 
372,0 
384,5 
335,0 
392,0 
341,0 
401,0 
304,0 
382,0 
366,0 

198,4 
199,3 
206,6 
181,1 
162,9 
183,8 
215,7 
159,3 
203,0 
201,1 

313,5 
402,5 
382,5 
414,2 
376,0 
414,5 
389,5 
386,0 
341,5 
354,0 

170,9 
220,9 
209,1 
215,4 
196,3 
216,3 
208,2 
203,6 
182,7 
189,0 

418,8 
404,5 
386,3 
322,5 
419,8 
369,2 
378,3 
339,5 
392,3 
432,2 

209,7 
207,0 
201,5 
170,5 
223,4 
191,5 
197,8 
179,6 
201,5 
228,8 

Im  Mittel 
II.  Periode:  250  g 
am  2.  Mai  1920 
v    3.  „ 

v     4.  ,, 

ii  5. 
„   6.  „ 
„    7.    „  „ 
„   8.    „  „ 
«   9.  „ 
„  10.    „  „ 
„  IL  „ 

1  15,5 
Wiesen 
14,0 
14,2 
14,9 
14,4 
13,8 
13,7 
13,6 
14,2 
13,8 
15,0 

|  365,1 
heu  -f  1 
723,0 
700,0 
733,0 
782,0 
628,0 
649,5 
543,0 
750,0 
668,0 
682,0 

1  191,1 

25  g  Pal 
304,9 
301,3 
312,1 
316,6 
270,7 
288,7 
267,2 
333,7 
298,6 
298,8 

|  377,4 
mkernsct 
831,0 
725,5 
770,0 
743,0 
793,5 
816,0 
718,0 
811,0 
'  783,0 
830,0 

201,2 

irot  +  4( 
302,6 
268,3 
271,1 
281,9 
298,1 
289,1 
274,7 
305,3 
298,1 
310,7 

|  386,4 
)0  g  Erb 
804,8 
762,5 
720,8 
736,5 
729,3 
665,5 
763,8 
730,5 
687,3 
703,5 

201,1 

senstroh. 
319,7 
315,2 
298,1 
289,1 
294,5 
257,6 
300,8 
301,7 
290,0 
294,5 

Im  Mittel 
III.  Periode:  25( 

am  31.  August  1920 
„    1.  Sept. 
„   2.  „ 

Q 

M    o.  ,, 

,7       4.  „ 

•»1       5'         11  11 

„   6.  „ 
„   7.  ,, 
„   8.  „ 
„   9.  „ 

14,2 

)  g  Wi 
geschlo 

16,3 
16,5 
16,5 
16,7 
16,3 
16,5 
16,0 
16,2 
15,5 
15.2 

685,9 

esenheu  - 
ssenes  E 
447,2 
335,0 
541,2 
410,0 
430,5 
208,0 
153,0 
261,0 
570,0 
656,0 

299,3 

f  125  g 
rbseüstrc 

193,7 

151,6 

226,0 

180,3 

189,2 

|  113,9 

!  84,3 

122,0 

266,3 

j  298  6 

782.1  |  290,9 

Palmkernschrot  - 
>h  (gehäckselt). 
430,0  |  204,6 
415,6  1  196,6 

384.2  187,7 
413,9  j  282,0 
504,0  194,0 
383,4  158,4 
396,0  184,2 
384,4  !  186,8 
366,0  176,2 
407,4  1  192,2 

730,5 
-1000  g 

467,5 
432,8 
431,5 
415,3 
427,5 
411,8 
418,5 
359,8 
441,5 
343,3 

296,0 

auf- 

|  207.5 
196,7 
197,6 
188,6 
195,8 
192,2 
194,9 
169,8 
212,0 
144.4 

Im  Mittel 

16,2 

401,2 

182,6 

408,5 

|  196,3 

415,0  |  192.0 
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IV.  Periode:  250  g  Wiesenheu  -f-  125  g  Palmkernschrot  -f-  200  g  Haferrohstroh. 


Datum 

3 

=  1 

c3  <D 
-»-> 

^  s 

CD 

0  c. 

Hammel  XXI 

Hammel  XXII 

Hammel  XXIII 

w  J 

«4-4 

g 

^  |  cd 

g 

-  -§ 

g 

i     a>  CO 

9    ®  Ä 
8    g  ^ 

ö  §  £ 
g 

si 

«*-i 

g 

ü  ^  '- 

cd   q  -m 
O  co  o 

s  w 

g 

am  1.  Oktober  1920 

o 

n,   3.  „ 

»1     4-  „ 

»i  5.      „  ,i 

*   6-        v  „ 
„  7.  „ 
»i  8.  „ 
„  9. 
„  10. 

17,3 
17,2 
15,7 
14,3 
14,0 
14,4 
14,5 
14,4 
14,0 
14,8 

386,5 
315,0 
410,8 
303,0 
272,0 
355,0 
243,5 
274,2 
479,0 
317,0 

188,6 
158,5 
201,4 
158,5 
144,0 
184,0 
133,9 
152,2 
239,6 
158,5 

352,0 
315,4 
347,0 
522,6 
265,0 
341,9 
407,2 
301,4 
382,2 
403,9 

174,7 
142,9 
166,5 
245,7 
134,7 
173,8 
203,8 
158,3 
188,4 
178,8 

390,5 
385.8 
263,5 
319,8 
244,5 
358,8 
266,7 
487,8 
590,7 
437,8 

190,9 
180,8 
131,5 
157,1 
121,5 
170,0 
123,3 
211,9 
281,3 
198,2 

Im  Mittel 
V.  Periode:  250  g 

am  27.  Okt.  1920 

„   28.   „  „ 
»   29.   „  „ 
v    30.  „ 
„   31.  ti 
1.  Nov. 

n    2.  „ 

n     3.   „  v 
*     4.   „  „ 
„     5.    „  „ 

15,1 
Heu^ 

14,2 
14,8 
14.3 
13,8 
12,3 
11,8 
11,8 
12,2 
12,5 
12,8 

335,6 

h  125  g 
aufgescJ 

316,5 

339,0 

394,0 

302,0 

308  0 

292,0 

344,0 

311,0 

289,0 

344,0 

171,9 

^almkerrj 
ii.  Hafer 
168,4 
176,7 
188,6 
160,1 
161,9 
155,5 
173,9 
161,0 
149,1 
172,1 

363,9 

schrot  -j- 

stroh. 
327,0 
321,6 
384,8 
331,4 
361,0 
343,4 
396,2 
392,4 
397,0 
348,9 

176,8 

- 1500  g 

164,0 
158,4 
195,3 
162,1 
175  9 
170,4 
172,2 
187,9 
181,5 
163,0 

374,6 
mit  Ätzr 

448,5 
353,8 
315,0 
401,3 
328,5 
364,6 
362,5 
400,8 
376,5 
339,3 

176,7 

latron 

211,7 
160,1 
163,8 
194,2 

184,1 
173,0 
191,4 
177,6 
160,2 

Im  Mittel 

13,1 

324,0 

166,7 

360,4 

173,1 

369,1 

177,8 

VI.  Periode:  250  g  Heu -f  125  g  Palmkernschrot  +  1200  g  mit  Kalk 
aufgeschl.  Haferstroh  I, 


am  19.  Nov.  1920 

13,3 

358,0 

184,2 

494,0 

244,5 

335,7 

176,3 

,,  20. 

n  n 

12,5 

476,0 

238,6 

443,4 

218,3 

308,8 

162,3 

„  21. 

>>  n 

11,5 

401,5 

202,0 

510,0 

247,3 

492,5 

249,0 

„  22. 

ii  n 

10,6 

325,0 

166,3 

398,4 

197,7 

376,3 

187,5 

„  23. 

ii  ii 

11,6 

377,0 

195.4 

443,5 

224,9 

570,5 

268,6 

„  24. 

ii  ii 

11,6 

404,0 

215,2 

384,9 

195,8 

485,8 

237,8 

„  25. 

11,3 

430,8 

227,4 

402,5 

208,0 

380,7 

200,5 

„  26. 

11,0 

358,0 

167,2 

429,4 

219,2 

449,8 

240,6 

„  27. 

>i  »i 

10,8 

389,0 

209,5 

505,0 

247,3 

388,5 

197,7 

28. 

10,0 

362.0 

198,3 

409,4 

205,2 

436,8 

214,6 

Im  Mittel 

11,4 

388,1 

200.4 

442,1 

220,8 

422,5 

213,5 
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VII.  Periode:  250  g  Heu  -f  125  g  Palmkernschrot  -f  1200  g  mit  Kalk 
aufgeschl.  Haferstroh  II. 


Datum 

~  f-l 

CS  CD 

*  I1 

cd 

a  c. 

Hammel  XXI 

Hammel  XXII 

Hammel  XXIII 

g 

1     CD  00 

B  ^ 

«3     Oß  1 
CD     £3  -£ 

g 

l| 

g 

U 

•    <£  CQ 
+»  na  ; 

i  gl 
»Iß 

g 

Ii 

g 

l      CD  00 

a  •°  i 

°  i  w 
g 

am  5.  Dez.  1920 

M     6.  „ 

-    7.  „ 

n    8.  „ 

„    9.  „ 

.,  10. 
-  11.   „  „ 

v  12.  „ 
13.  „ 

••  14.  „ 

11,7 
11,3 
12,0 
11,8 
11,5 
11,2 
11,3 
11,0 
11,2 
11,8 

412,5 

431,5 
544,2 
438,5 
408,7 
476,5 
452,2 
337,7 
513,2 

219,8 
943  4 

215,3 
269,8 
221,6 
211,6 
236,1 
233,4 
177,1 
263,4 

475,0 

0\J(  ,4: 

521,0 
469,9 
452,0 
412,9 
478,2 
461,9 
517,0 
462,4 

240,5 

245,9 
228,7 
225,0 
209,6 
227,8 
216,9 
238,6 
206,9 

489,5 

473,0 
436,8 
543,0 
431,8 
398,5 
414,8 
353,5 
410,0 

243,6 

991  Q 

249,0 
221,9 
268,1 
215,5 
202,9 
268,3 
182,0 
210,1 

Im  Mittel 
VIII.  Periode:  2 

am  21.  Dez.  1920 

22.  „ 

23.  „  „ 
„   24.    „  „ 
..  25. 

,,    26.  „ 

,  27.  „  „ 

-    28.    „  „ 
29.    „  „ 
,    30.    „  „ 

11,5 

50  g  H 
a 

12,5 
12,5 
13,5 
12,2 
11,9 
12,0 
12,2 
12,2 
13,2 
14,2 

448,4 

eu+12£ 
ufgeschl. 
402,7 

399,5 
449,2 
413,0 
451,2 
349,5 
500,9 
357,0 
522,0 

3291 

>  g  Palm 
Haferst 
207,1 

201,6 
234,4 
213,5 
231,7 
180,6 
254,5 
188,8 
270,0 

475,8 

kernschr 
roh  III. 
502,5 

515,0 
493,6 
452,0 
432,4 
496,8 
417,4 
476,0 
462,4 

228,5 

ot  -f  120 
223,0 

1570,0 

230,3 
226,6 
200,1 
201,9 
232,1 
198,3 
225,7 
222,1 

437,7 
0  g  mit 

222,3 
Kalk 

Im  Mittel 

12,6 

435,6 

234,7 

468,7  |  215,8 

4? 


Das  Ammoniak  als  Anfangs-  und  Endprodukt  des 
Stickstoffumsatzes  in  den  Pflanzen. 

Von 

Dr.  PRIANISCHNIKOW, 
Professor  an  der  landwirtschaftlichen  Akademie  in  Moskau. 


In  einer  Reihe  früherer  Versuche1)  ist  der  Verfasser  zur 
Überzeugung  gelangt,  daß  die  Asparaginbildung  in  den  Pflanzen 
ein  sekundärer  Prozeß  ist;  ein  Teil  der  Aminosäuren  nämlich, 
welche  sich  beim  hydrolytischen  Eiweißzerfall  bilden,  muß  in 
den  wachsenden  Teilen  unter  Ammoniakabspaltung  weiter  oxydiert 
werden,  wobei  sich  dann  das  Asparagin  —  aus  asparaginsaurem 
Ammoniak  z.  B.  —  durch  einfache  Dehydratation  bildet. 

„Würden  sich  diese  Voraussetzungen  bewahrheiten",  schrieb 
damals  der  Verfasser,  „so  würde  der  Streit,  ob  der  Eiweißzerfall 
in  der  Pflanze  die  Folge  eines  Oxydationsprozesses  (Loew,  Palladin) 
oder  eines  Hydratationsprozesses  sei  (E.  Schulze),  eine  eigen- 
artige Lösung  finden:  daß  nämlich  beide  Prozesse  nacheinander 
dabei  beteiligt  sind ;  anfangs  eine  Hydratation  des  Eiweißmoleküles, 
wobei  letzteres,  ebenso  wie  es  in  vitro  unter  dem  Einfluß  von 
Säure  geschieht,  zerfällt  (eine  Annahme,  welche  schon  längst  von 
E.  Schulze  gemacht  worden  ist),  und  daß  später  die  Zerfalls- 
produkte eine  Oxydation  erleiden  können,  wobei  Ammoniak  und 
auch  Asparagin  gebildet  werden  kann." 

„Ein  solches  Aufeinanderfolgen  würde  seine  Analogie  in  dem 
finden,  was  im  tierischen  Organismus  geschieht;  dort  zerfallen 
die  Eiweißstoffe  anfangs  unter  dem  Einfluß  eines  hydratisierenden 
Ferments  (Trypsin),  und  erst  später  unterliegen  sie  einem  Zerfall 
(Oxydation)  in  den  Geweben,  unter  Bildung  von  Ammoniak.  Es 


*)  Vgl.  diese  Zeitschrift  1895—1899. 
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existieren  Versuche,  welche  beweisen,  daß  Harnstoff  nicht  direkt 
beim  Eiweißzerfall  gebildet  wird,  sondern  auf  synthetischem  Wege, 
wenigstens  erhält  man  aus  karbaminsaurem  und  kohlensaurem 
Ammoniak  Harnstoff,  wenn  man  diese  Stoffe  mit  dem  Blut  durch 
das  Blutsystem  der  Leber  passieren  und  dort  eine  Dehydratation 
erleiden  läßt  Freilich  ist  im  tierischem  Organismus  bei  größerer 
Differenzierung  auch  eine  vollständigere  Arbeitsteilung  unter  den 
einzelnen  Organen  möglich;  dort  kann  man  sich  daher  auch 
leichter  eine  solche  gleichzeitige  Existenz  verschiedener  und  teil- 
weise direkt  entgegengesetzt  verlaufender  Prozesse  (Hydratation, 
Oxydation,  sekundäre  synthetische  Prozesse,  die  mit  einer  Dehydra- 
tation verbunden  sind)  vorstellen.  Es  ist  ja  aber  auch  möglich, 
daß  ähnliches  auch  im  keimenden  Samen  in  gewissem  Maße  vor 
sich  geht,  daß  die  in  den  Kotyledonen  und  Achsenorganen  ver- 
laufenden Prozesse  verschieden  sind."1) 

Spätere  Arbeiten  bestätigten  die  Richtigkeit  dieser  Ansichten: 
so  erwies  es  sich  einerseits  (Butkewitsch  1901),  daß  das  aus  den 
Keimblättern  ausgeschiedene  proteolytische  Ferment  die  Eiweiß- 
stoffe in  derselben  Weise  wie  Trypsin  spaltet,  d.  h.  es  ruft  einen 
rein  hydrolytischen  Zerfall  ohne  jene  Asparaginanhäufung,  wie 
sie  in  den  Keimlingen  statt  hat,  hervor,  anderseits  hat  Butkewitsch 
gezeigt,  daß  es  durch  teilweise  Anästhesierung  möglich  ist,  die 
Asparaginbildung  in  den  Keimlingen  aufzuhalten  und  Ammoniak- 
anhäufung (Ammoniakvergiftung)  hervorzurufen. 2) 

Dadurch  wird  die  Ansicht  bestätigt,  daß  das  Asparagin  ein 
sekundäres  Produkt  ist,  und  es  wurde  tatsächlich  das  Ammoniak 
als  Endprodukt  des  Zerfalles  von  stickstoffhaltigem  Material  in 
der  Pflanze  und  im  Verein  mit  Äpfel-  (und  teilweise  Asparagin- 
säure)  als  Ausgangsprodukt  der  Asparaginbildung  erkannt. 

Des  weiteren  war  es  erforderlich,  das  Verhalten  der  Pflanze 
zu  Ammoniak,  welches  derselben  von  außen  aus  der  Nährlösung 
zugeführt  wird,  eingehender  zu  untersuchen;  dieses  war  um  so 
interessanter,  als  aus  den  Versuchen  von  Kossowitsch  (Petrograd 
1894 — 1900)  und  Maze  (Paris  1899)  das  Ammoniak  eine  bessere 
Quelle  für  Stickstoffernährung  der  Pflanzen  darstellt  als  Nitrate, 

*)  Prianischnikow,  Eiweißzerfall  und  Atmung  in  ihren  gegenseitigen  Ver- 
bältnissen.   Landw.  Versuchs-Stationen  1899,  S.  155. 
2)  Biochemische  Zeitschrift  Bd.  16.  S.  411. 
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wenn  nur  die  physiologische  Azidität  solcher  Salze,  wie  NH4C1 
oder  (NH4)2S04,  durch  Einführung  von  Basen  in  geeigneter  Form 
wie  z.  B.  CaCO.j  oder  Fe(OH)s,  beseitigt  wird. 

Unsere  weiteren  Versuche  (1909 — 1910)  haben  gezeigt,  daß 
bei  den  etiolierten  Gerstenkeimlingen  die  Asparaginsynthese  ganz 
leicht  vor  sich  geht,  wenn  die  Pflanzen  in  verdünnter  Lösung 
eines  Ammoniaksalzes  gezogen  werden:  dabei  wird  fast  die  ganze 
aufgenommene  Ammoniakmenge  auf  Asparagin  verarbeitet.  Bei 
den  Erbsenkeimlingen  (umgekehrt)  geht  solche  Synthese  nicht,, 
die  ganze  Entwicklung  wird  durch  die  Ammoniaksalze  (NH4Cl 
oder  |NH4]2S04)  sogar  in  schwacher  Lösung  (0,075%)  unter- 
drückt; nur  wenn  außerdem  noch  CaC03  zugegeben  wird,  dann 
erhalten  die  Erbsenkeimlinge  die  Fähigkeit,  die  Asparaginsynthese 
durchzuführen  und  zwar  ebenso  glatt,  wie  Gerstenkeimlinge. 
Diese  Versuche  mit  Gersten-  und  Erbsenkeimlingen  sind  in 
deutscher  Sprache  schon  beschrieben,1)  jetzt  will  ich  kurz  über 
die  Eesultate  der  späteren  Arbeiten,  welche  in  unserem  Labora- 
torium von  verschiedenen  Mitarbeitern  unter  der  Leitung  des 
Verfassers  ausgeführt  wurden,  mitteilen. 

I.  Versuch  mit  Vicia  sativa.  Ebenso  wie  in  den  früheren 
Versuchen,  wurde  eine  große  Zahl  der  Pflanzen  in  Wasserkulturen 
gezogen,  und  zwar  so,  daß  einige  Hunderte  von  Keimlingen 
(diesmal  800 — 900)  in  jeder  Portion  vorhanden  waren.  Die  ganz 
jungen  Keimlinge,  welche  ein  Würzelchen  von  etwa  1  cm  be- 
saßen, setzte  man  auf  das  Netz,  welches  über  einer  Kristallisations- 
schale aufgespannt  war,  in  der  Weise,  daß  die  Wurzeln  ins 
Wasser  tauchten.  Die  Pflanzen  sahen  in  allen  Gefäßen  gesund 
aus,  in  den  Gefäßen  aber,  wo  NH4C1  allein  zugegeben  wurder 
waren  die  Keimlinge  kürzer  als  in  den  anderen  Gefäßen.  Der 
Versuch  dauerte  10  Tage,  dann  wurden  die  Pflanzen  getrocknet 
(Temperatur  70°)  und  gemahlen.  Weiter  wurden  folgende  Be- 
stimmungen ausgeführt:  Gesamtstickstoff  nach  Kjeld ahl,  Eiweiß- 
stickstoff nach  Barnstein,  Asparagin  Stickstoff  nach  Sachsse2) 
und  Ammoniakstickstoff  nach  Bosshart.  (Später  wurden  die 
Ammoniakbestimmungen  nach  Longi  ausgeführt)    Die  Analysen 


J)  Bericht  der  D.  botanischen  Gesellschaft  1910. 

2)  Es  wurde  selbstverständlich  eine  Korrektur  auf  vorhandenes  Ammo- 
niak gemacht. 
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wurden  dann,  wie  in  Prozenten  von  Gesamtstickstoff  ausgedrückt, 
so  auch  in  absoluten  Mengen  (auf  100  Pflanzen)  berechnet.  Hier 
wollen  wir,  der  Kürze  wegen,  nur  die  letzte  Form  benutzen,  weil 
diese  Zahlen  in  unserem  Falle  die  aufgestellte  Frage  am  besten 
entscheiden. 

Tabelle  A. 


I 

II 

III 

1Y 

Es  enthielten:          d est.  Wasser 

EH4C1 

NH4Cl+CaC03 

Ca(N03)2 

mg 

mg 

mg 

mg 

100  Keimlinge  an  Gesamt- N 

221 

244 

263 

248 

Eiweiß-N  

85 

109 

90 

77 

75,9 

73,5 

118,2 

93,3 

Ammoniak-N  ...... 

0,9 

0,9 

1,0 

1,1 

Absorbiert  durch  100  Keimlinge 

14,0 

39,8 

18,8 

Überschuß  an  Asparaginstick- 

-2,4 

+  42,3 

-j-17,4 

Die  mittlere  Länge  der  Keim- 

linge (annähernd)  .... 

16 

9 

18 

20  cm 

Aus  diesen  Zahlen  ist  zu  ersehen,  daß  die  Wickenpflanzen 
sich  gegen  Ammoniaksalze  ganz  den  Erbsen  analog  verhalten: 
diejenigen  Pflanzen,  welche  in  der  Lösung  von  Ammoniumchlorid 
wuchsen,  zeigten  keine  Asparaginbildung;  der  Asparagingehalt 
ist  in  diesem  Falle  sogar  niedriger,  als  in  den  Kontrollpflanzen, 
weil  Ammoniumchlorid  das  Wachstum  unterdrückt  hat  und  der 
Eiweißzerfall  darum  nicht  so  weit  fortgeschritten  ist,  was  aus 
den  Zahlen  des  Proteingehaltes  festgestellt  werden  kann.  Ver- 
minderter Eiweißzerfall  bedeutet  auch  kleinere  Asparaginanhäufung. 
Die  Wirkung  von  anwesendem  Kalziumkarbonat  war  entscheidend: 
Asparaginsynthese  ist  wieder  evident  zu  ersehen  und  die  Zu- 
nahme des  Asparaginstickstoffes  (42,3)  entspricht  vollständig  der 
Zunahme  an  G-esamtstickstoff  (42,0  mg). 

Der  Asparaginstickstoff,  nach  der  gewöhnlichen  Berechnungs- 
methode bestimmt,  ist  nichts  anderes,  als  verdoppelter  Säureamido- 
stickstoff.  In  Wirklichkeit  aber  gehört  die  eine  Hälfte  davon 
dem  Aminosäurestickstoff  und  somit  muß  man  aus  dieser  Gleich- 
heit1) schließen,  daß  auch  bei  der  Synthese  auf  Kosten  des  den 
Wurzeln  dargereichten  Ammoniaks  die  Bildung  der  organischen 
stickstoffhaltigen  Yerbindungen  vom  Typus  der  Aminosäureamide, 
wie  Asparagin  und  Glutamin  geht,  und  für  jedes  Milligramm  des 


*)  42,3  und  42,0  mg. 
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Amidstickstoffes  eine  gleiche  Menge  von  Stickstoff  in  die  Amino- 
gruppe  eintritt. 

Das  Ammoniak  als  solches  wurde  nicht  aufgespeichert,  wie 
auch  in  früheren  Versuchen  mit  Pisum  und  Hordeum. 

IL  Versuche  mit  Zea  Mais.  Es  wurden  zwei  Versuchs- 
reihen angestellt: 

1.  Die  stickstoffhaltigen  Lösungen  enthielten  0,075%  Ammo- 
niumchlorid; die  Zahl  der  Pflanzen  war  etwa  300  in  jedem 
Versuch.  In  den  Gefäßen  mit  NH4C1  allein  wurde  die  Lösung 
nach  einigen  Tagen  trübe,  es  zeigten  sich  sogar  weiße  Flocken, 
das  Wachstum  ging  langsamer,  als  in  den  anderen  Gefäßen.  Am 
besten  wuchsen  die  Pflanzen  in  einer  Lösung,  in  welcher  zugleich 
NH4C1  und  CaC03  vorhanden  waren,  wo  auch  keine  Trübung  eintritt.1) 


Tabelle 

B. 

I 

II 

III 

IV 

Pro  100  Pflanzen: 

Wasser 

NH4C1 

NH4Cl  +  CaC0, 

NH4Cl  +  CaS04 

mg 

mg 

mg 

mg 

868,8 

850,5 

1006,3 

925,9 

Eiweiß-N  

569,4 

533,0 

669,3 

608,2 

Asparagin-N  .... 

128,7 

150,5 

147,1 

155,3 

Ammoniak-N   .    .    .  . 

5,8 

7,4 

8,4 

7,0 

Die  Länge  der  Pflanzen 

9,7 

4,6 

11,5 

9,1  cm 

Es  folgt  aus  diesen  Zahlen,  daß  in  der  Reihe  II  (ohne  CaC03) 
die  Asparaginsynthese  auf  Kosten  von  Ammoniak  stattgefunden 
hat,  ungeachtet  dessen,  daß  die  Wurzeln  der  Pflanzen  nicht  ganz 
gesund  waren;  die  Einführung  von  CaCOs  wie  auch  von  CaS04 
hat  diesen  Prozeß  nicht  merklich  beeinflußt,  aber  die  Eiweiß- 
menge ist  größer  in  den  Reihen  III  und  IY,  als  in  der  Reihe  IL 

*)  Die  Ursachen  dieser  Erscheinungen  scheinen  in  folgendem  zu  liegen: 
Ammoniumchlorid  und  besonders  die  freie  Salzsäure,  welche  bei  der  Ammoniak- 
aufnahme durch  die  Pflanze  in  der  Lösung  sich  bilden  können,  entziehen  den 
Kalk  den  Zellhäuten,  und  dadurch  wird  die  Destruktion  der  Zellwände  hervor- 
gerufen. Solche  Erscheinungen  sind  von  Hansteen  (Christiania)  konstatiert 
worden;  wir  haben  auch  in  einem  der  späteren  Versuche  mit  Erbsen  beob- 
achtet, daß  in  schwachen  Lösungen  von  Salzsäure  die  von  Hansteen  beschriebenen 
Prozesse  in  den  Zellwänden  des  Wurzelsystems  stattfinden.  Es  erwies  sich 
bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  der  trübe  gewordenen  Nährlösung,  daß 
die  Trübung  nicht  durch  Bakterienentwicklung  verursacht  wurde,  sondern  durch 
die  Veränderung  (infolge  der  Kalkentziehung)  der  Eigenschaften  der  zellwand- 
bildenden  Kolloide.  Hierdurch  wird  die  Zerstörung  der  Struktur  der  Zellwände 
und  die  Aufschwemmung  der  losgetrennten  Zelluloseteilchen  bewirkt. 
Vereuchs-Stationen.   XCIX.  18 
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In  ihrem  Verhalten  gegenüber  den  Ammoniaksalzen  nähert 
sich  also  Zea  Mais  mehr  der  Gerste  als  den  Erbsen  und  Wicken. 

2.  In  diesem  Falle  wurde  eine  0,lprozent.  Lösung  von 
NH4C1  verwendet,  außerdem  stellten  wir  eine  Reihe  mit  Ca(N03)2- 
Lösung  auf,  in  welcher  gleiche  Stickstoffmengen  enthalten  waren, 
wie  in  der  Ammoniumchloridlösung;  dann  wurden  die  Pflanzen  in 
zwei  verschiedenen  Stadien  des  Wachstumes  analysiert,  namentlich 
nach  10  und  17  Tagen. 

Tabelle  C. 

lO  tägige  KeimHnge  ent.        w^   NH  J1 
hielten  pro  100  St.: 


mg 

Gesamt-N   759,3 

Eiweiß-N   540,9 

Asparagin-N  ....  104,5 
Ammoniak-N  ....  3,7 
Nitrat-N   — 

100  Keimlinge  nach  17  Tagen: 

Gesamt-N   709,0 


Eiweiß-N  . 
Asparagin-N 
Ammoniak-N 
Nitrat-N 


458,6 
129,4 

2,9 


mg 
939,9 
538,0 
269,5 
4,8 


969,9 
480,9 
345,0 
6,1 


III 

Ca(N03)2 
mg 
869,7 
592,9 

160,: 

6,0 
19,1 

827,6 
535,8 
158.6 
3,1 
21,0 


NaNO, 
mg 
739,1 
520,9 
118,7 
5,0 
(unbest.) 

801,8 
484,2 
148,2 

3,0 
(unbest.) 


Die  dritte  Zahlenkolumne  zeigt  im  Einklang  mit  früheren 
Beobachtungen  von  Godlewski,  daß  die  Pflanzen  auch  im  Dunkeln 
die  Nitrate  reduzieren  und  stickstoffhaltige  organische  Verbin- 
dungen bilden  können,  wobei  Ammoniak  im  Dunkeln  bessere 
Resultate  ergibt,  als  Nitrate,  was  man  auch  aus  dem  Yergleich 
der  Zahlen  in  den  Kolumnen  II  und  III  ableiten  kann. 

Man  sieht,  daß  aus  Ammoniaksalzlösungen  in  Anwesenheit 
von  CaCOg  mehr  Stickstoff  aufgenommen  wurde,  als  aus  der 
Kalziumnitratlösung,  und  besonders  energisch  ging  im  ersten  Falle 
die  Asparaginbildung  vor  sich.  Zwar  ist  die  Menge  der  ge- 
bildeten Proteinstoffe  größer  im  Falle  von  Ca(N03)2,  aber  die 
Menge  des  Stickstoffes  in  organischen  Verbind  ungen  insgesamt 
ist  doch  viel  größer  bei  Ernährung  mit  NH4Cl  +  CaCOs. 

Wenn  Gerste  und  Mais  bei  den  Versuchen  über  Asparagin- 
bildung auf  Kosten  des  Ammoniakstickstoffs  auch  in  Abwesenheit 
von  Kalk  positive  Resultate  gaben,  während  Erbsen  und  Wicken 
ohne  Kalk  zu  solcher  Synthese  unfähig  sind,  so  konnte  man 
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voraussetzen,  daß  alle  Gramineen  zu  dem  einen,  und  alle  Legu- 
minosen zu  dem  anderen  physiologischen  Typus  gehören;  aber 
unsere  Versuche  mit  Lupinen  zeigten,  daß  solche  Einteilung  nach 
den  Familien  nicht  durchzuführen  ist. 

Die  Resultate  des  ersten  Versuches  mit  gelber  Lupine  waren 
für  uns  ganz  unerwartet. 

Dieser  Versuch  wurde  nach  demselben  Schema  wie  die  Ver- 
suche mit  Erbsen  und  Wicken  angestellt;  nur  statt  NH4C1  wurde 
(NH4)2S04  angewandt.  Die  Entwicklung  war  im  allgemeinen  gut; 
nur  in  der  Serie  II  (Ammoniaksalz  ohne  Kalkzugabe)  war  das 
Wachstum  etwas  unterdrückt  und  die  Wurzeln  waren  etwas  gelb- 
lich, die  Lösungen  blieben  überall  ganz  klar.  Ferner  beobachtete 
man  in  den  Gefäßen,  wo  Ammoniaksalze  zugegen  waren,  einige 
Exemplare  von  Keimlingen,  die  ihren  Turgor  verloren  hatten  und 
deren  Stengel  teilweise  durchsichtig  (glasartig)  geworden  waren; 
diese  Pflanzen  wurden  beseitigt,  die  übrigen  wie  gewöhnlich  ge- 
trocknet und  analysiert. 

Die  Analysen  zeigten  eine  starke  Abweichung,  und  zwar  in 
drei  Richtungen:  1.  Die  Pflanzen  waren  reich  an  Ammoniak,  be- 
sonders diejenigen,  denen  Ammoniumsalze  in  der  Lösung  dar- 
geboten wurden;  2.  die  Asparaginsynthese  ging  überhaupt  nicht, 
sogar  nicht  in  Anwesenheit  von  Kalziumkarbonat;  3.  statt  der 
Zunahme  zeigte  sich  eine  Abnahme  des  Gesamtstickstoffes  in  den 
mit  Ammoniumsalzen  ernährten  Pflanzen,  ebenso  wie  des  Aspara- 
gin Stickstoffes.  Wir  geben  zuerst  die  Prozente,  dann  die  absoluten 
Mengen  für  die  verschiedenen  Kategorien  der  Stickstoffverbin- 
dungen. 

Tabelle  D. 


I 

n 

III 

IV 

Wasser 

(NHJ2S04 

(NHJ2S04-f  Ca  CO, 

(NH4)2S04- 

7. 

% 

7. 

7. 

Gesamt-N 

6,68 

7,12 

6,94 

6,25 

Eiweiß-N 

1,86 

1,98 

2,12 

2,03 

Asparagin-N  . 

3,16 

2,22 

1,97 

1,61 

Ammoniak-N  . 

0,32 

0,71 

0,85 

0,91 

Das  entspricht  folgenden  absoluten  Mengen  pro  100  Pflanzen: 

mg 

mg 

mg 

mg 

Gesamt-N  .  . 

567,1 

575,1 

535,6 

488,9 

Eiweiß-N   .  . 

152,0 

160,2 

170,0 

158,8 

Asparagin-N  . 

258,3 

175,1 

158,3 

125,9 

Ammoniak-N  . 

26,5 

57,5 

68,6 

71,6 

18* 
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Die  kleinere  Asparaginhäufung  in  den  Pflanzen  der  Reihen 
II,  III  und  IY  kann  nicht  dadurch  erklärt  werden,  daß  das 
"Wachstum  und  der  Eiweißzerfall  durch  Ammoniumsalze  unter- 
drückt wurden;  die  absoluten  Mengen  von  Eiweiß  unterscheiden 
sich  hier  nur  wenig,  als  Maximum  18  mg,  während  die  Abnahme 
an  Asparaginstickstoff  bis  123  mg  pro  100  Pflanzen  beträgt. 

Der  Ammoniakgehalt  der  Pflanzen  steigt  im  Falle  IY  bis  zu 
14,7%  des  Gesamtstickstoffes;  das  erinnerte  uns  an  die  Y ersuche 
von  Butkewitsch  (1.  c),  der  Ammoniakvergiftung  der  Lupine  be- 
obachtete, wenn  die  Pflanzen  mit  Chloroform  oder  Toluol  an- 
ästhesiert wurden. 

Was  die  Stickstoffverluste  betrifft,  so  sind  dieselben  desto 
größer,  je  mehr  die  Pflanzen  Ammoniak  enthalten;  da  der 
wässerige  Auszug  aus  getrockneten  Pflanzen  eine  alkalische 
Keaktion  gezeigt  hat,  mußte  man  schließen,  daß  beim  Trocknen 
Ammoniakverluste  stattgefunden  haben,  was  auch  durch  spätere 
Yersuche  bestätigt  wurde. 

Da  der  erste  Yersuch  mit  Lupinen  in  sehr  warmer  Zeit  (im 
Hochsommer)  ausgeführt  worden  war  und  zum  Unterschied  von 
anderen  Yersuchen  Ammoniumsulfat  statt  Ammoniumchlorid  an- 
gewandt wurde,  so  haben  wir  diesen  Yersuch  wiederholt,  und 
diesmal  in  einer  kälteren  Jahreszeit  und  mit  Ammoniumchlorid, 
um  sicher  zu  sein,  daß  die  äußeren  Bedingungen  gegenüber  den 
früheren  Yersuchen  keinen  merklichen  Unterschied  ausüben 
konnten.    Die  erhaltenen  Resultate  waren  dieselben. 

Tabelle  E. 

...  ..  I  II  III  IV 

Es  enthielten  Wasser  a     NH  C1  i  CaC0  NH4Cl-fCaS04 

100  Keimlinge:  *  m„ 

8  mg  mg  mg  mg 

Gesamt-N    ....  540,2 1)  590,3  417,4  520,5 

Eiweiß-N    ....  194,2  209,9  164,9  205,3 

Asparagin-N    .    -    .  231,4  231,8  190,1  149,2 

Ammoniak-N  ...      9,2  9,8  2,5  53,1 

Es  wiederholt  sich  dasselbe  Bild,  mit  dem  Unterschied,  daß 
der  Ammoniakgehalt  größere  Schwankungen  aufweist.  Wenn  wir 

x)  100  Stück  der  Samen  enthielten  diesmal  607,2  mg  N.  Wenn  man 
frische  Keimlinge  zur  Kjeldahlverbrennung  anwendet,  dann  bekommt  man  eben- 
soviel Stickstoff;  in  dieser  Tabelle  aber  sind  die  Angaben  über  getrocknete 
Keimlinge  angeführt. 
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aber  dein  Rest  des  Ammoniaks  in  getrockneten  Pflanzen  auch 
die  Stickstoff  Verluste  (beim  Trocknen)  als  Ammoniak  zurechnen, 
dann  bekommen  wir  eine  richtige  Vorstellung  von  der  Energie 
der  Ammoniakbildung  (später  haben  wir  für  die  Gesamtstickstoff- 
bestimmungen  frische  Keimlinge  gebraucht). 

Wir  beobachten  also  hier  nicht  nur  eine  Abwesenheit  der 
Asparaginsynthese  auf  Kosten  des  von  außen  angeführten  Ammo- 
niaks, sondern  eine  Verminderung  der  Asparaginbildung  auf 
Kosten  der  Eiweißstoffe1),  obgleich  der  Eiweißzerfall  sich  fort- 
setzt, und  es  scheint,  daß  Ammoniak  als  Endprodukt  des  Stoff- 
umsatzes in  diesem  Falle  das  Asparagin  ersetzt. 

Es  ist  bekannt,  daß  der  größte  Teil  des  Asparagins,  welches 
auf  Kosten  der  Eiweißstoffe  bei  der  Keimung  gebildet  wird,  ein 
sekundäres  Produkt  darstellt,  welches  bei  der  Oxydation  der 
Aminosäuren  im  Atmungsprozesse  entsteht;  als  Material  dazu 
dient  das  Ammoniak  und  die  organischen  Säuren,  welche  bei  der 
Oxydation  der  Kohlenhydrate  (wie  Apfelsäure)  und  der  Eiweiß- 
stoffe (wie  Asparaginsäure)  entstehen 2).  Darum  ist  es  verständlich, 
daß  die  Unmöglichkeit  der  Asparaginbildung  aus  den  Produkten 
des  Eiweißzerfalls  und  aus  den  in  der  Lösung  dargebotenen 
Ammoniaksalzen  von  denselben  Ursachen  hervorgerufen  werden 
kann.  Solche  Ursache  kann  z.  B.  in  der  Unterdrückung  der  ent- 
sprechenden Enzyme  bestehen  (das  können  unter  anderem  die 
hydratisierenden  Enzyme  sein,  wenn  die  Asparaginbildung  auf 
Kosten  von  Apfelsäure  und  Ammoniak  vor  sich  geht),  oder  ein 
nach  einer  anderen  Richtung  verlaufender  oxydativer  Prozeß,  bei 
welchem  Asparagin  selbst  als  Oxydationsmaterial  dient,  während 
es  in  einer  normalen  Pflanze  die  letzte  Oxydationsstufe  der  Amino- 
säuren darstellt. 

Es  scheint  also,  daß  in  unseren  Versuchen  Ammonium- 
chlorid und  Ammoniumsulfat  die  Asparaginsynthese  ebenso  para- 
lysiert haben,  wie  anästhesierende  Stoffe  in  den  Versuchen  von 
Butkewitsch.    Da  in  vielen  Fällen  beobachtet  wurde,  daß  in  den 


J)  Diese  scheinbare  Verminderung  der  Asparaginbildung  kann  eigentlich 
als  eine  Folge  der  Verbrennung  des  früher  gebildeten  Asparagins  betrachtet 
werden. 

3)  Vgl.  unsere  Abhandlungen  über  diese  Fragen  in  den  Landw.  Versuchs- 
Stationen  (1894—1900)  und  in  den  Berichten  der  deutsch.  Botanischen  Ge- 
sellschaft (1910). 
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Ammoniaksalzen  nicht  Ammoniak  selbst,  sondern  die  andere 
Komponente,  nämlich  starke  Säuren  die  schädlichen  Einflüsse  her- 
vorrufen können,  so  lag  auch  hier  der  Gedanke  nahe,  ob  nicht 
die  physiologische  Azidität  der  von  uns  gebrauchten  Ammoniak- 
salze die  Hauptursache  der  beobachteten  Erscheinungen  darstellt *) 
und  obgleich  in  anderen  Fällen  die  Azidität  leicht  durch  Beigabe 
von  CaC03  beseitigt  werden  kann,  im  Falle  der  Lupine  aber 
können  die  Kalziumsalze  auch  eine  spezifische  Wirkung  aus- 
üben, da  diese  Pflanze  bekanntlich  als  kalkempfindlich  gilt. 

Aus  diesem  Grunde  haben  wir  andere  Wege  gewählt,  um 
die  physiologische  Azidität  der  Ammoniumsalze  zu  eliminieren, 
und  zwar  haben  wir  solche  Ammoniumsalze  genommen,  deren 
Säuren  die  Pflanze  auch  assimilieren  kann,  wie  Ammonium- 
phosphate (mit  einem  und  zweien  durch  Ammonium  ersetzten 
Wasserstoffatomen)  und  Ammoniumnitrat,  dann  haben  wir  in 
diese  Versuchsreihe  noch  Harnstoff  eingeführt,  in  der  Voraus- 
setzung, daß  der  Harnstoff  in  den  Pflanzen  unter  der  Wirkung 
der  sehr  verbreiteten  Urease  sofort  Ammoniak  bildet.  Hiermit 
hatten  wir  also  ein  Mittel,  um  der  Pflanze  eine  Quelle  von 
Ammoniumkarbonat  zu  geben,  ohne  Gefahr  zu  laufen,  eine  stark 
alkalische  Reaktion  in  der  Lösung  herbeizuführen.2) 

Tabelle  F. 


Es  enthielten  100  Pflanzen 

Gesamt-N 

Eiweiß-N  . 

Ä.sparagin-N 

Ammoniak-N 

je  nach  der  Nährlösung: 

mg 

mg 

mg 

mg 

.  826,7 

222,0 

168,0 

11,1 

Lösung  von  NH4N03  .  . 

.  896,5 

153,3 

354,3 

9,3 

„       „  (NHJ2HP04. 

.  833,4 

220,0 

398,3 

108,9 

;,  (NH4)H2P04. 

.  894,2 

156,5 

377,8 

11,1 

,,    CO(NH2)2{  ^ 

.  1005,3 

204,4 

502,1 

134,6 

.  935,2 

136,1 

488,3 

93,2  2> 

(100  Samen  enthielten  diesmal  906,6  mg  Gesamtstickstoff.) 


x)  Da  die  Asparaginbildung  in  vielen  Beziehungen  analog  der  Harnstoff- 
bildung im  tierischen  Organismus  verläuft  (vgl.  unsere  Betrachtungen  in  den 
Landw.  Versuchs-Stationen  1894—1900),  so  ist  es  interessant,  zu  erwähnen, 
daß  man  bei  Durchströmungsversuchen  mit  frischer  Leber  eine  Hemmung  der 
Harn stoff bildung  beobachtete,  wenn  man  statt  Ammoniumkarbonat  oder  Kar- 
baminat,  Ammoniumsalze  der  Mineralsäuren  anwandte.  (Vgl.  Löflee,  Bio- 
chemische Zeitschrift  1918,  85,  S%  230— 294.) 

2)  Die  Schwankungen  der  Zahlen  in  dieser  Spalte  erklären  sich  dadurch* 
daß  die  Ammoniakbestimmungen  damals  leider  nicht  in  frischen,  sondern  in 
den  getrockneten  Pflanzen  ausgeführt  wurden. 
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Die  Zahlen  zeigen,  daß  hier  die  Asparaginbildung  unbehindert 
vor  sich  ging,  man  muß  also  schließen,  daß  die  starken  Mineral- 
sauren (wie  H2S04  und  HCl),  die  im  Überschuß  bleiben,  die 
Störung  der  Asparaginsynthese  hervorbringen.1) 

Eine  weitere  Frage,  die  vor  uns  stand,  betraf  die  Ursachen 
aufzuklären,  welche  die  Lupinenkeimlinge  mehr  zu  den  anormalen 
Erscheinungen  bezüglich  des  Stickstoffumsatzes  geneigt  machen, 
als  alle  anderen  von  uns  untersuchten  Pflanzen.  Die  Ursache 
liegt  in  der  abweichenden  chemischen  Zusammensetzung  der 
Samen  und  Keimlinge  der  Lupinen  und  zwar  in  dem  verschieden 
großen  Vorrat  an  Kohlenhydraten  (oder  überhaupt  Kohlenstoff- 
quellen). Wir  sahen,  daß  ein  Unterschied  im  Verhalten  gegen 
Ammoniaksalze  zwischen  Gramineen  einerseits  und  stärkehaltigen 
Leguminosen  anderseits  besteht.  Eine  weitere  Eigentümlichkeit 
der  Lupinensamen  besteht  darin,  daß  in  ihnen  keine  Stärke- 
ablagerung vorhanden  ist  und  dieselben  unter  den  Kulturpflanzen 
die  proteinreichsten  sind.  Wenn  wir  als  Maßstab  das  Verhältnis 
zwischen  dem  Protein  und  Kohlenhydratgehalt  nehmen,  dann 
erhalten  wir  auch  drei  verschiedene  Gruppen: 

I  II  III 

Stärkehaltige 
Gramineen       Leguminosen  LuPine 

Verhältnis  zwischen  dem  Gehalt  der 
Proteine  und  den  stickstofffreien 

Extraktstoffen   1:6  1  :  (2— 2l/2)  1:0,6 

*)  Daraus  kann  man  einen  weiteren  Schluß  ziehen  und  die  Frage  stellen : 
wenn  wir  die  Lupinenpflanzen  in  sehr  schwachen  Lösungen  von  HCl  oder 
H2S04  wachsen  lassen,  wird  dann  nicht  auch  die  „Ammoniakvergiftung"  ein- 
treten? Die  entsprechenden  Versuche  haben  wir  mit  Schwefelsäure  angestellt, 
und  zwar  in  Konzentrationen  0,0005  °/0,  0,0007,  0,0010  und  0,0012%  einer 
Xormalsäure;  die  Schwefelsäure  hat  wirklich  den  Eintritt  des  bekannten  Bildes 
beschleunigt,  das  heißt  —  den  Prozentsatz  von  Pflanzen,  welche  zuerst  glasig, 
dann  schlaff  werden,  vergrößert.  Der  Saft  solcher  Pflanzen  reagiert  alkalisch 
—  sie  leiden  an  Ammoniakvergiftung.  Sie  scheiden  in  das  äußere  Medium 
Ammoniak  ab,  und  bei  der  Ernte  der  Pflanzen  nach  10  tägigem  Wachstum 
erwies  es  sich,  daß  die  Schwefelsäure  in  allen  Gefäßen  neutralisiert  war.  Ob- 
gleich wir  die  kranken  Pflanzen  entfernten  und  nur  den  Rest  der  Analyse 
unterwarfen,  sind  die  erhaltenen  Resultate  nicht  charakterisch,  weil  die  Wurzeln 
sich  doch  in  einer  Lösung  von  (NH4)2S04  und  nicht  von  H2S04,  wenigstens  in 
der  zweiten  Wachstumsperiode,  befanden. 

Bei  den  weiteren  Versuchen  in  dieser  Richtung  sollte  man  jede  einzelne 
Pflanze  in  besonderen  Gefäßen  (z.  B.  Probierröhrchen)  kultivieren,  damit  der 
Einfluß  der  kranken  Pflanzen  auf  die  gesunden  eliminiert  wird. 
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Für  diese  drei  Gruppen  scheint  es  sich  zu  bewahrheiten, 
daß  gerade  das  Verhältnis  zwischen  stickstoffhaltigen  und  stick- 
stofffreien Stoffen  die  entscheidende  Rolle  bei  den  oben  be- 
schriebenen Erscheinungen  spielt. 

Des  weiteren  unternahmen  wir  noch  einen  Versuch,  um  die 
Zahl  der  geprüften  Pflanzentypen  zu  vergrößern.  Es  interessierte 
uns  nämlich,  wie  die  Pflanzen,  deren  Samen  viel  Öl  enthalten, 
sich  gegen  Ammoniaksalze  verhalten;  da  die  Versuche  mit  groß- 
samigen  Pflanzen  viel  leichter  durchzuführen  sind,  wenn  man 
eine  größere  Menge  des  Materials  für  Analysen  hat,  so  wurde 
als  Versuchsobjekt  Cucurbita  Pepo  gewählt.  Die  Versuchs- 
anordnung war  dieselbe,  wie  in  den  bereits  beschriebenen  Fällen, 
die  Analysenergebnisse,  in  absoluten  Größen  berechnet,  geben 
folgendes  Bild: 

Tabelle  G. 


1 


II 


100  Keimlinge  enthielten:    Wasser  NH4C1 

g  g 

Gesamt-N   1,4383  1,5454 

Eiweiß-N   1,1530  1,0499 

Asparagin-N   0,1943  0,3793 

Ammoniak-N    ....    0,0087  0,0064 


III 

NH4Cl-f  CaCO, 

g 

1,7476 
1,0723 
0,4948 

0,0053 


IV 

NH4Cl-f  Ca8Ö4 
g 

1,5720 
0,9876 
0,4859 
0,0086 


Man  sieht  daraus  unzweideutig,  daß  der  Kürbis  ähnlich  den 
Gramineen,  die  Asparaginsynthese  ganz  gut  auch  ohne  Kalzium- 
karbonat ausführen  kann;  in  den  Pflanzen  der  Reihe  II,  welche 
NH4C1  bekamen,  ist  die  Asparaginmenge  fast  doppelt  so  groß, 
die  Kalziumsalze  stimulieren  diesen  Prozeß  noch  mehr. 

Es  scheint  also,  daß  die  Fette  ebenso  gut,  wie  Kohlenhydrate 
die  Asparaginsynthese  befördern  können,  was  auch  verständlich 
ist,  da  bei  dem  Oxydationsprozeß  in  den  Pflanzen  aus  den  Fetten 
Kohlenhydrate  entstehen,  und  umgekehrt  kann  die  Pflanze  unter 
Eeduktion  die  Kohlenhydrate  in  Fette  umwandeln:  die  erste 
Richtung  nehmen  die  Reaktionen  bei  der  Keimung,  die  zweite 
beim  Reifen  der  ölhaltigen  Samen. 

Wenn  aber  diese  allgemeinen  Erörterungen  über  die  Rolle 
der  kohlenstoffhaltigen  Stoffe  (Kohlenhydrate  und  Fette)  in  der 
Asparaginsynthese  in  unserem  Falle  eine  entscheidende  Rolle 
spielen,  und  wenn  die  Lupine  nur  der  Kohlenhydratarmut  wegen 


*)  100  Samen  enthielten  1,4430  g  Stickstoff. 
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zu  solcher  Synthese  unfähig  ist,  dann  muß  es  experimentell  ge- 
lingen, dieselben  Erscheinungen  bei  anderen  Pflanzen  zum  Vor- 
schein zu  bringen,  und  umgekehrt  —  bei  den  Lupinen  diese  Er- 
scheinungen zu  beseitigen.  Das  war  das  Ziel  unserer  weiteren 
Arbeiten. 

Zuerst  haben  wir  versucht,  bei  anderen  Pflanzen  den 
Kohlenhydratvorrat  zu  verringern  und  dann  haben  wir 
beobachtet,  ob  sie  sich  dann  den  Lupinen  in  physio- 
logischer Beziehung  ähnlich  verhalten.  Zwei  Wege 
mindestens  können  dazu  füren:  1.  physiologische  Vorbereitung 
der  Keimlinge  durch  Hungern,  2.  die  Abtrennung  der  stärke- 
reichen Teile  (Endosperm,  Cotyledonen)  auf  chirurgischem  Wege. 

Es  ist  leicht,  den  Kohlenhydratvorrat  der  Keimlinge,  wenn 
man  die  Pflanzen  in  Dunkelheit  längere  Zeit  wachsen  läßt,  zu 
verringern,  darum  haben  wir  versucht,  den  Einfluß  von  Ammonium- 
salzen auf  die  Gerstenkeimlinge  in  späterem  Stadium  zu  beob- 
achten indem  wir  die  Analysen  nach  3  Wochen  (statt  nach  10  Tagen) 
ausführten:  das  Resultat  ist  entschieden  ein  abweichendes,  wie 
aus  der  Tabelle  H  zu  ersehen  ist. 

Tabelle  H. 

(Gerstenkeimlinge  nach  21  Tagen.) 

„  ,       _  „  Gesamt-N   Eiweiß-N  Asparagin-N  Ammoniak-N 

Es  enthielten  100  Keimlinge:         

b         mg  mg  mg  mg 

auf  Wasser   163,3  81,6  44,8  4,1 

Lösungen  von  NH4C1  .    .    .  202,1  95,5  57,5  41,2 

„NH4Cl+CaC03  242,1  86,8  37,4  ->  72,9 

.,NH4Cl+CaS04  226,4  83,2  26,1  ->  69,2 

.,  NH4N03.    .    .  188,6  78,1  60,0  <-  17,2 

„  CO(NH2)2  .    .  171,0  68,5  66,8  <-  10,3 

Wir  sehen  hier  folgende,  an  Lupinen  erinnernde  Erschei- 
nungen: 1.  anormal  große  Ammoniakanhäufung  unter  dem  Ein- 
fluß von  Ammonium chlorid,  2.  die  Abnahme  des  Asparagingehalts 
in  Fall  III  und  IV,  wo  Ammoniumchlorid  mit  CaC03  oder  CaS04 
zugegeben  wurde,  3.  dort  aber,  wo  CO(NH2)2  und  NH4N03  als 
Stickstoff  quellen  eingeführt  wurden,  ging  die  Asparaginsynthese 
wie  auch  bei  den  Lupinen  ganz  gut. 

Es  verhält  sich  also  die  Gerste  in  späteren  Stadien  der 
Keimung,  wenn  der  Kohlenhydratvorrat  schon  abgenommen  hat, 
ganz  anders  als  die  jungen  Gerstenkeimlinge. 
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Da  im  letzten  Versuche  keine  Kontrollportion,  welche  in 
jüngerem  Alter  geerntet  werden  konnte,  vorhanden  war,  und  der 
Schluß  nur  aus  dem  Vergleich  mit  früheren  Versuchen  gezogen 
wurde,  so  haben  wir  diesen  Versuch  wiederholt  und  von  den  zu 
gleicher  Zeit  ausgesäten  Pflanzen  einen  Teil  früher,  einen  anderen 
später  getrocknet  und  analysiert;  die  Resultate  stimmen  vollständig 
mit  den  oben  angeführten  überein. 

Tabelle  I. 

Es  enthielten  100  Keimlinge    Gesamt-N   Eiweiß-N  Asparagin-N  Ammoniak-N 


nach  11  Tagen: 

mg 

mg 

mg 

mg 

Wasser  

.    .  164,4 

106,2 

16,2 

5,4 

NH4C1  ....... 

181,2 

104,1 

33,0 

«— 

11,7 

NH4Cl-fCaC0,     .  . 

187,3 

98,9 

38,9 

<— 

13,8 

NH4Cl-fCaS04     .  . 

.    .  190,8 

97,2 

33,8 

<— 

8,1 

nach  21  Tagen: 

,  164.9 

73,8 

36,6 

NH4Cl  +  CaS04     .  : 

.    .  200,2 

76,6 

26,6 

— > 

51,0 

Wiederum  beobachten  wir  in  den  jungen  Keimlingen  das 
Überwiegen  von  Asparaginsynthese  auf  Kosten  von  Ammoniak, 
im  vorgeschrittenen  Wachstumsstadium  dagegen  umgekehrt  — 
Asparaginzerstörung  neben  Ammoniakanhäufung,  es  ist  also  an 
derselben  Pflanze  ein  Übergang  vom  Typus  „Gerste"  bis 
zum  Typus  ,,Lupineu  durch  Einschränkung  des  Kohlen- 
hydratvorrats  zu  konstatieren. 

Auch  ein  anderer  Weg,  durch  welchen  der  Hungerzustand 
der  Pflanzen  schneller  erzielt  werden  sollte,  wurde  von  uns  ge- 
prüft, nämlich  das  Entfernen  des  Endosperms  an  den  Mais- 
keimlingen und  bei  den  Cotyledonen  an  den  Erbsen.  Da  diese  Ver- 
suche äußerer  Ursachen  wegen  nicht  zu  Ende  geführt  wurden, 
so  sei  hier  nur  erwähnt,  daß  in  operierten  Pflanzen  dank  der 
Ammoniakernährung  viel  reichlichere  Ammoniakanhäufung  statt- 
findet, als  in  den  normalen  Pflanzen,  und  daß  die  Asparagin- 
synthese sogar  bei  Mais  ohne  Zugabe  von  CaC03  nicht  vor  sich 
geht.  Zwecks  Erzielung  prägnanterer  Resultate  wäre  es  wünschens- 
wert, diese  Versuche  fortzusetzen,  um  geeignete  Objekte  und  im 
besonderen  —  geeignete  Versuchsdauer  kennen  zu  lernen;  da 
jedoch  die  Eichtung  der  Prozesse  durch  die  Versuche  mit  heraus- 
geschnittenem Keimling  klargelegt  wurde,  und  da  vor  allem  der 
Versuch  mit  der  hungernden  Gerste  sehr  durchsichtige  Resultate 
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ergab,  so  hielten  wir  es  für  möglich,  eine  Wiederholung  der 
Verschneidungsversuche  an  Objekten  mit  reichem  Kohlenhydrat- 
vorrat  auf  günstigere  Zeiten  zu  verschieben  und  wandten  unsere 
Aufmerksamkeit  einer  anderen  Seite  der  Frage  zu,  und  zwar  der 
Feststellung,  ob  es  nicht  möglich  sei,  durch  Erhöhung  des 
Kohlenhy dratvorrats  der  Lupine  das  Verhalten  dieser 
Pflanze  gegen  Ammonsalze  im  Sinne  einer  Annäherung  an 
den  Gräser  typ  zu  verändern.  Der  Kohlenhydratvorrat  in  den 
Keimlingen  der  Lupine  kann  auf  zweierlei  Wegen  vergrößert  werden, 
und  zwar  bei  einer  Versuchsführung  im  Hellen  unter  Bedingungen, 
welche  die  Assimilation  begünstigen,  oder  bei  einer  Versuchsführung 
im  Dunkeln  durch  künstliche  Glukoseernährung  der  Keimlinge. 

Versuche  im  Hellen  unter  Ernährung  mit  Ammonsalzen  sind 
bereits  in  den  Jahren  1895 — 97  von  Kinoshita  und  Suzuki  aus- 
geführt worden;  doch  erhält,  wie  schon  bemerkt,  diese  Arbeit 
keine  quantitativen  Ammoniakbestimmungen,  welche  gerade  für 
unsere  Aufgabe  wichtig  sind;  außerdem  war  dort  das  Versuchs- 
schema ein  anderes,  auch  bleibt  es  ungewiß,  ob  eine  Assimilation, 
gedacht  als  merkbarer  Überschuß  der  Zunahme  organischer  Sub- 
stanz über  den  Verlust  an  solcher,  stattgefunden  hatte,  denn  ob- 
schon  die  Versuche  im  Hellen  ausgeführt  wurden,  so  zeigten  doch 
in  jedem  Versuche  die  Kontrollpflanzen  (in  destilliertem  Wasser) 
während  des  Versuches  ein  Anwachsen  des  Asparagingehaltes, 
und  dieses  bestätigt  indirekt  unsere  Zweifel  am  Statthaben  einer 
Assimilation  (direkte  Angaben  bezüglich  Zunahme  an  Trocken- 
substanz der  Pflanzen  fehlen  in  dieser  Arbeit);  die  Versuche 
wurden  im  Winter  (November-Dezember)  ausgeführt. 

Deshalb  war  es  notwendig,  den  Versuch  im  Hellen  nach 
jenem  Schema,  welches  wir  früher  für  etiolierte  Pflanzen  an- 
gewandt hatten,  zu  wiederholen,  dabei  unter  Bedingungen,  welche 
einen  merkbaren  Zuwachs  an  Trockensubstanz  gewährleisteten. 
Ein  Versuch  mit  Lupinen  wurde  in  Sandkulturen  angestellt,  da 
es  schwierig  war,  den  Moment  vorauszusehen,  an  welchem  die 
Assimilation  genügen  würde,  und  da  die  Pflanze  mit  genügendem 
Vorrat  an  Ammonsalz  versorgt  sein  mußte,  ein  Überschuß  an 
NH4C1  jedoch  zu  vermeiden  war,  so  wurden  die  Pflanzen  an  drei 
Terminen  eingesammelt  (nach  5,  10,  15  Tagen  Aufenthalt  im 
Hellen)  und  das  Ammonsalz  in  drei  Kationen,  jedesmal  1/3  der 
Gesamtmenge,  zugeführt. 
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Es  seien  hier  nur  die  Angaben  für  10-tägige  Keimlinge  an- 
geführt. 

Tabelle  K. 

,      100  on       Gesamt-N     Asparagin-N    Ammoniak-N    Gewicht  v.  100  St 


mg  mg  mg  g 

Wasser   876,5  151,1  22,9  20,15 

NH4C1  .    .    .    .    .  901,5  234,3  <~     27,4  19,02 

NH4Cl  +  CaC03     .  979,9  252,1  <-    23,6  20,50 

NH4Cl  +  CaS04  .  979,6  267,9  <-  33,0  17,40 
100   Samen  (ohne 

Hüllen)  ....  889,1  —  —  8,50 


Die  Werte  der  Tabelle  lehren,  daß  eine  Assimilation  statt- 
gefunden und  einen  bedeutenden  Substanzzuwachs  hervorgerufen 
hatte,  wobei  das  Eigenartige  des  Verhaltens  der  Lupine  zu  Ammon- 
salzen  verschwindet;  es  ergab  nämlich  schon  die  Zuführung  von 
NH4C1  allein  eine  bedeutende  Erhöhung  des  Asparagingehaltes. 
Bemerkbare  Stickstoff  Verluste  wurden  beim  Trocknen  nicht  kon- 
statiert, da  in  diesem  Falle  die  Ammoniakernährung  keine  An- 
reicherungen desselben  in  den  Geweben  hervorruft.  Mithin  be- 
obachten wir  an  der  assimilierenden  Lupine  einen 
energischen  Übergang  von  Ammoniak-  in  Asparagin- 
stoff,  ähnlich  wie  an  der  Gerste  im  Dunkeln  (jedoch  im  Gegen- 
satz zur  Lupine  im  Dunkeln).  Ändern  wir  also  das  Vorzeichen 
im  „Einkommen-  und  Ausgabenkonto  des  Kohlenstoffs",  so  ändern 
wir  dadurch  gleichzeitig  auch  das  Verhalten  der  Lupinenkeimlinge- 
zu  Ammonsalzen  und  ersetzen  die  Bewegung  „vom  Aspa- 
ragin  zum  Ammoniak"  durch  die  Gegenbewegung  — 
„vom  Ammoniak  zum  Asparagin". 

Da  jedoch  im  beschriebenen  Versuch  nicht  nur  die  durch 
Assimilation  gebildeten  Kohlehydrate  von  ausschlaggebender  Be- 
deutung sein  konnten,  sondern  auch  das  Licht  als  solches,  so 
war  es  von  Interesse,  den  Einfluß  der  Kohlenhydrate  bei  Licht- 
abwesenheit zu  untersuchen ;  dieses  wurde  durch  Einführung  von 
Glukose  in  die  Nährflüssigkeit  bei  unbedingter  Sterilität  der 
Kulturen1)  verwirklicht.    Leider  war  es  während  des  Krieges 

*)  Eine  eingehende  Beschreibung  der  Methodik  ist  im  XL  Band  unserer 
Laboratoriumsberichte  im  Artikel  A.  J.  Ssernows  (in  russischer  Sprache)  zu 
finden;  hier  ist  nicht  Raum,  die  Einzelheiten  der  Methodik  zu  erläutern;  das 
bleibt  besser  einem  besonderen  Artikel  vorbehalten.  TV'ir  notieren  den  in  der 
Literatur  beschriebenen  Versuch  von  W.  S.  Butke witsch  ,  durch  welchen  die 
Ernährung  der  Lupinenkeimlinge  mit  Glukose  nach  einer  längeren  Hunger- 
periode untersucht  wird.  Obwohl  hierbei  von  außen  her  Ammonsalze  nicht 
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nicht  möglich,  in  Moskau  keimfähige  Samen  von  Lupinus  luteus1) 
zu  erhalten,  und  deshalb  wurde  der  Versuch  mit  Keimlingen  von 
Lupinus  angustifolius  ausgeführt.  Es  wurden  Wasserkulturen 
angewandt,  Ammoniak  wurde  in  Form  von  (NH4)2S04  zugegeben 
und  außerdem  wurde  CaC03  zugeführt  (auch  wurden  diesesmal 
alle  Gefäße  noch  mit  verschiedenen  Nährsalzen  wie  KI^PC^, 
MgS04  und  Fe2(S04)3  versehen,  um  die  Gewißheit  zu  haben,  daß 
die  Synthese  nicht  etwa  durch  Abwesenheit  der  notwendigen 
mineralischen  Stoffe  aufgehalten  wird;  die  Hälfte  der  Gefäße 
wurde  schließlich  noch  mit  einer  solchen  Menge  Glukose  beschickt, 
um  2  %  Lösung  von  ihr  zu  erhalten.  Wir  führen  im  folgenden 
die  Resultate  nur  eines  Einsammlungstermins  (27  Tage)  an,  zu 
welchem  sich  die  Wirkung  der  Glukose  bereits  mit  genügender 
Deutlichkeit  zeigt. 

In  100  Keimlingen      Gesamt- N      Eiweiß-N      Ammoniak-N  Asparagin-N 
ist  erhalten2):  mg  mg  mg  mg 

1.  Ohne  Glukose  .    .    1002,7  216,5  123,0  490,0 

2.  Mit  Glukose .    .    .    1249,2  379,9  81,9  619,2 

Die  Zahlen  zeigen,  daß  die  Glukoseernährung  eine  Ver- 
ringerung der  Ammoniak-  und  eine  Vergrößerung  der  Asparagin- 
menge  hervorruft,  der  Eiweißgehalt  der  mit  Glukose  ernährten 
Pflanzen  ist  ebenfalls  größer. 

Es  ist  mithin  die  Zuführung  von  Kohlenhydraten  bei  Licht- 
abwesenheit in  derselben  Richtung  wirksam,  wie  die  Kohlen- 
hydratbildung  bei  der  Zerlegung  der  Kohlensäure  unter  Einfluß 
des  Lichtes.  Der  Vollständigkeit  wegen  haben  wir  noch  die 
letzte  mögliche  Kombination  untersucht  und  zwar  wollten  wir 

eingeführt  wurden,  so  fand  dennoch  eine  Ammoniakanreicherung  auf  Kosten 
einer  Oxydation  von  Eiweißstoffen  der  Keimlinge  selbst  statt,  die  Ernährung 
mit  Glukose  ermöglichte  wenn  auch  nicht  die  Beseitigung,  so  doch  eine  Ver- 
ringerung der  Ammoniakanreicherung,  folglich  konnte  man  dasselbe  auch  in 
bezug  auf  von  außen  zugeführtes  Ammoniak  erwarten.  Es  ist  merkwürdig, 
daß  in  den  Butke  witsch  sehen  Kulturen  die  Glukose  die  oberen  Teile  der  Keim- 
linge nicht  erreichte,  da  gerade  diese  sich  durch  alkalische  Eeaktion  und  Ver- 
glasung (die  Begleiterscheinung  eines  in  seinen  osmotischen  Eigenschaften  ver- 
änderten Plasmas)  auszeichneten,  während  der  in  die  Glukoselösung  versenkte 
und  ihr  nahe  liegende  Teil  saure  Reaktion  und  normales  Aussehen  beibehielt. 
(Biochemische  Zeitschrift  Bd.  41,  1912,  S.  44). 

1)  An  dieser  Art  gerade,  deren  Samen  das  allerengste  Verhältnis  zwischen 
Eiweiß  und  Kohlenhydraten  besitzen,  zeigen  sich  die  Erscheinungen  der  Ammo- 
niakvergiftung am  stärksten.  L.  angustifolius  hat  bereits  ein  weiteres  Ver- 
hältnis und  weist  die  entsprechenden  Erscheinungen  später  auf. 

2)  100  Samen  (ohne  Hüllen)  enthalten  in  diesem  Falle  809,8  mg  Stickstoff. 
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durch  den  Versuch  feststellen,  ob  eine  Lupine,  welche  im  Lichte 
wächst,  jedoch  infolge  Kohlensäureabwesenheit  hungert,  Ammoniak- 
vergiftung erleidet.  Zu  diesem  Ende  wurden  die  Pflanzen  im 
Vegetationshause  bei  guter  Belichtung  gezogen,  wobei  unter  jede 
Glasglocke  ein  mit  starker  NaOH-Lauge  beschicktes  Gläschen 
eingeführt  wurde;1)  das  Yersuchsschema  war  dasselbe  wie  früher, 
dem  Aussehen  nach  entwickelten  sich  die  Pflanzen  normal,  bloß 
zum  Schluß  des  Versuches  machte  sich  stellenweise  ein  Ver- 
trocknen der  Enden  der  normal  gebauten  grünen  Blättchen  be- 
merkbar; die  Analyse  jedoch  ergab  ein  wesentlich  anderes  Bild 
als  in  jenem  Falle,  als  sich  die  Pflanzen  bei  freier  Kohlensäure- 
zufuhr entwickeln  konnten:  jetzt  stehen  wir  einer  typischen 
Ammoniakvergiftung  gegenüber,  welche  sich  unmittelbar  aus  den 
Analysenzahlen  kundgibt,  denn  hier  war  der  Einfluß  von  Stick- 
stoff Verlusten  während  des  Trocknens  ausgeschlossen :  zwecks 
Ammoniakbestimmung  wurde  ein  Teil  der  frischen  Keimlinge 
unter  Spiritus  gebracht,  um  alsdann  in  der  Reibschale  zerrieben 
und  unter  vermindertem  Druck  mit  MgO  erhitzt  zu  werden 
{Ammoniakbestimmung  nach  Longi). 

Es  folgen  die  Resultate  der  Analyse: 

Tabelle  L. 
(Lupinus  luteus,  grüne  Pflanzen  ohne  C02.) 

IWKeimHnge-   Gesamt'N  Eiweiß-N  Asparagin-N  Ammoniak-N  G^Cg|  V" 

mg  mg            mg               mg  g 

auf  Wasser  .    .    883,7  166,6         236,9            124,4  7,29 

NH4C1-Lösung  .    853,9  159,1         231,1            125,2  7,10 

100  Samen  .    .     —  —              —               —  8,57 

Hieraus  ist  ersichtlich,  daß  die  hungernden  Keimlinge  der 
Lupine  bezüglich  des  Stoffwechsels  sich  auch  im  Lichte  wie  die 
etiolierten  Keimlinge  verhalten,  obschon  sie  sich  morphologisch 
streng  von  ihnen  unterscheiden,  Asparaginsynthese  auf  Kosten 
vonNH4Cl  war  nicht  möglich  und  Ammoniakansammlung  war  in 
vollem  Gange  begriffen. 

Oben  wurde  von  uns  die  Frage  aufgeworfen,  ob  das  eigen- 
artige Verhalten  der  Lupine  zu  Salzen  des  Ammoniums  mit 
starken  Säuren  von  ungenügender  Kohlenhydrat  Versorgung  oder 


*)  Der  zirkulierende  Luftstrom  wurde  auch  durch  NaOH-Lösung  von  Kohlen- 
säure befreit. 
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von  anderen  Ursachen  abhängt,  und  die  Antwort  auf  diese  Frage 
spricht  für  einen  Zusammenhang  der  Erscheinung  mit  der  Menge 
der  Kohlenhydrate  (oder  deren  Zugänglichkeit  der  Leichtigkeit 
ihres  Zustromes  zu  den  Keimlingen):  durch  Erhöhen  oder  Er- 
niedrigen der  Kohlenhydratversorgung  ist  es  möglich,  die  Pflanzen 
aus  einer  Kubrik  in  die  andere  zu  versetzen,  so  daß  offenbar 
jede  Pflanze  bei  gehörigem  Kohlenhydratvorrat  Asparagin  auf 
Kosten  der  Ammonsalze  geben  wird,  im  Hungerzustande  dagegen 
wird  sich  jede  Pflanze  in  einem  labilen  Zustande  befinden  und 
leicht  die  Fähigkeit  zur  Asparaginbildung  verlieren,  und  dieses 
augenscheinlich  im  Zusammenhang  mit  dem  Kohlenstoffmangel, 
mit  der  Notwendigkeit,  auch  jenes  Restchen  noch  nicht  oxydierter 
Kohlenstoffatome  zu  verbrennen,  welches  sich  im  Asparagin  be- 
findet (oder  zu  seiner  Synthese  erforderlich  ist).1) 

Bei  einer  jähen  Verschärfung  der  Ernährungsfragen  ver- 
schwimmen gleichsam  ihnen  gegenüber  die  Arteigenheiten,  und 
statt  von  einem  Gerste-,  einem  Erbsen-,  einem  Lupinentyp  zu 
sprechen,  kann  man  ganz  allgemein  von  einem  Verhältnis  der 
Kohlenhydrat-„sattenu  und  -„hungrigen"  Pflanzenorganismen  zu 
Ammonsalzen  sprechen. 

Der  tierische  Organismus  ist  in  höherem  Grade,  als  der 
pflanzliche  zu  einer  ökonomischen  Unschädlichmachung  des  Ammo- 
niaks geeignet,  dieses  gemeinsamen  Endproduktes  von  regressiven 
"Umwandlungen  des  Eiweißmoleküls:  er  verwandelt  Ammoniak  in 
Karbamid,  in  welchem  nicht  oxydierter  Kohlenstoff  nicht  mehr 
erhalten  ist,  und  welches  der  Organismus  ohne  Verlust  (vom  Stand- 
punkte einer  Kalorienökonomie)  ausscheiden  kann;  die  höheren 
Pflanzen,  deren  Kohlenhydratversorgung  gewöhnlich  unter  besseren 
Bedingungen  steht,  als  die  der  Tiere,  erlauben  sich  einen  größeren 

A)  Im  Hinblick  hierauf  wäre  es  vielleicht  nicht  ohne  Interesse  festzu- 
stellen, ob  sich  in  hungernden  Pflanzen  nicht  etwa  Zwischenprodukte  der  Aspa- 
raginoxydation  bilden,  z.  B.  das  Monamid  der  Malonsäure:  COOHCH2CONH.? 
oder  des  entsprechenden  Aldehyds:  COHCH2CONH2.  Die  Bilduüg  von  solchen 
Stoffen  muß  gewiß  das  Gleichgewicht  zwischen  zwei  Gruppen  —  CH2CONH? 
und  —  CHNH2C00H  beseitigen;  aber  gerade  eine  Abweichung  von  diesem 
Gleichgewicht  haben  wir  in  einigen  Fällen  konstatiert  (dasselbe  muß  geschehen, 
wenn  in  den  Keimlingen  die  Bildung  eines  Diamids  der  Asparagin-  oder 
Glutaminsäure  stattfinden  sollte).  Außerdem  sollte  man  vielleicht  auf  der 
Suche  nach  Karbamid  in  den  Pflanzen  nicht  nur  die  Natur  der  Pflanze,  sondern 
auch  ihr  Entwicklungsstadium  in  Betracht  ziehen  (wir  denken  hier  an  solche 
Fragen,  wie  z.  B.:  wird  die  Menge  des  Harnstoffs  in  den  Pflanzen,  in  welchen 
er  festgestellt  ist,  beim  Hunger  anwachsen?  Oder  wird  er  nicht  in  einigen 
anderen  Fällen  gerade  während  des  strengen  Hungerns  erst  entstehen? 
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Luxus,  indem  sie  das  Ammoniak  durch  Bildung  eines  kohlenstoff- 
freien Amids,  des  Asparagins,  unschädlich  machen,  welches  sich 
bei  gewöhnlichen  Bedingungen  ohne  Schaden  im  Zellsafte "  an- 
häufen kann,  bis  ein  weiterer  Kohlenstoff  Zustrom  (Assimilation) 
es  der  Pflanze  ermöglicht,  den  Asparaginstickstoff  zur  Eiweiß- 
bildung zu  benutzen.  Geschieht  dieses  aber  nicht,  tritt  eine 
Periode  scharfen  Hungerns  ein,  so  befindet  sich  die  Pflanze  sogar 
in  einem  mißlicheren  Zustande  als  das  Tier,  denn  sie  kann  die 
Kohlen stoff kette  nicht  ungestraft  zu  Ende  verbrennen,  sie  ist  nicht 
fähig  zum  Karbamid  hinabzusteigen  und  ehe  sie  endgültig  durch 
Hunger  umkommt,  kann  sie  der  Ammoniakvergiftung  erliegen. 

Daß  die  gelbe  Lupine  dieser  Gefahr  öfter  unterliegt,  als- 
andere  Pflanzen,  ist  augenscheinlich  darin  begründet,  daß  in  ihren 
Samen  das  Verhältnis  zwischen  Eiweiß  und  Kohlenhydrat  un- 
gefähr dreimal  enger  ist,  als  bei  der  Erbse,  und  noch  größer  ist 
dieser  Kontrast  zwischen  der  Lupine  und  der  Gramineen. 

Zerlegen  wir  alle  von  uns  mit  verschiedenen  Pflanzen  und 
den  unter  verschiedenen  Bedingungen  ausgeführten  Versuche  in 
Gruppen,  welche  durch  Über-  oder  Unterschuß  an  Kohlen- 
hydraten einerseits,  durch  An-  oder  Abwesenheit  von  Licht 
andererseits  charakterisiert  sind,  sc  können  wir  die  Resultate 
schematisch  in  folgender  Form  darstellen: 


Versuchsbedingungen : 

Resultat : 

Kohlenhydrate  Licht 

1.  +  1 

2.  —  — 

3.  +  + 

4.  + 

Asparagin-  Ammoniak- 
synthese anhäufung 

+ 

~T~ 

Es  wird  mithin  die  Asparaginsynthese  nicht  durch  die 
Lichtanwesenheit,  sondern  durch  die  Anwesenheit  von  Kohlen- 
hydraten bedingt,  gleichwie  im  Hungerzustand  die  Zerstörung 
von  Asparagin  unter  Ammoniakentwicklung  eintritt  unabhängig 
davon,  ob  der  Versuch  im  Dunkeln  oder  im  Lichte  vor  sich  geht, 
wenn  nur  im  letzteren  Falle  die  Möglichkeit  einer  Kohlenhydrat- 
bildung  dadurch  ausgeschlossen  wird,  daß  die  die  Pflanze  uni- 
gebende Luft  der  Kohlensäure  entbehrt. 
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Mitteilung  aus  der  landwirtschaf  tl.  Versuchs-Station 
zu  Braunschweig, 


Über  die  Ursachen  der  Stickstoffverluste  von  Harn, 
Kot  und  andern  organischen  Substanzen. 

Von- 
0.  NOLTE. 


In  früheren  Mitteilungen1)  sind  bereits  eine  Anzahl  von  Tat- 
sachen mitgeteilt,  welche  gegen  die  Denitrifikation  (im  engsten 
Sinne)  als  Ursache  der  Stickstoff  Verluste  in  lagernden  organischen 
Substanzen,  wie  Kot,  Stallmist  usw.  sprechen.  Inzwischen  konnte 
ich  die  Reihe  dieser  Tatsachen  erweitern,  worüber  im  folgenden 
berichtet  werden  soll. 

Als  beweisend  für  die  Denitrifikationstheorie  hat  man  fast 
stets  den  Nachweis  von  Salpetersäure  im  Harn  mittels  Diphenyl- 
amin- Schwefelsäure  angesehen;  das  Nitrat  glaubte  man  durch 
Nitrifikation  gebildet.  Indessen  enthält  frischer  Harn  Nitrat  fertig 
gebildet,  worüber  man  sich  durch  die  Ausführung  der  obigen 
Reaktion  leicht  überzeugen  kann.  Übrigens  war  diese  Tatsache 
den  alten  Chemikern  sehr  gut  bekannt;2)  die  Spuren  Nitrat  ent- 
stammen der  aufgenommenen  Nahrung. 

Eine  Nitrifikation  von  frischem  Harn  findet  auch  beim  Impfen 
mit  Nitrit-  und  Nitratbakterien  nicht  statt,  sie  stellen  sofort  ihre 
Tätigkeit  ein,  vermutlich  infolge  ihrer  Empfindlichkeit  gegen 
Ammoniak,  welches  bei  der  Harnstoffzersetzung  entsteht.  Die  im 
frischen  Harn  vorhandene  Nitratmenge  verringert  sich  im  Laufe 

*)  Landw.  Versuchs-Stationen  1918,  92, 187;  1919,  96,  309;  1921,  97,  245. 

2)  E.  Wulffius,  Über  den  Nachweis  von  Salpetersäure  im  Harn.  Disser- 
tation Dorpat  1861.  —  Journ.  f.  prakt.  Chem.  1864,  92,  152.  —  Zeitschr.  f. 
physiol.  Chem.  1881,  241. 
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0.  Nolte: 


der  Zeit  durch  Salpeterassimilation,  denn  beim  Zusatz  von  Salpeter- 
lösung zu  Harn  war,  selbst  nach  längerer  luftdichter  Aufbewahrung 
kein  Stickstoffverlust  festzustellen.  Es  enthielt  der  Harn  folgende 
Mengen  an  Gesamtstickstoff: 

am    9.  12.  20  39,7  mg 

„  23.  12.  20  39,8  „ 

„  22.  1.  21  39,7  „ 

.,  30.  4.  21  39,9 

Während  dieses  Zeitraumes  hatte  die  Nitratreaktion  mit  Ferro- 
sulfat  deutlich  abgenommen. 

Ein  frischer  Harn,  der  mit  Nitrit-  und  Nitratbakterien  ver- 
setzt wurde,  enthielt  an  Gesamtstickstoff: 

am  25.  1.  21  38,8  mg 

„  23.  2.  21  39,2  „ 

12.  5.  21  38,7  „ 

Die  Nitratreaktion  war  sehr  deutlich  zurückgegangen. 
Ein  frischer  Harn,  der  mit  Nährlösung  für  Nitrit-  und  Nitrat- 
bakterien versetzt  wurde,  hatte  folgende  Gehalte  an  Gesamtstickstoff: 

am   3.  2.  21  59,3  mg 

„  21.  2.  21  59,3  „ 

„  12.  5.  21  58,6  „ 

Aber  auch  selbst,  wenn  Nitrat  im  Harn  in  größerer  Menge 
vorhanden  ist,  so  findet  zwar  ein  Kückgang  der  vorhandenen 
Nitratmenge  vermutlich  infolge  Stickstoff estlegung  statt,  der  Ge- 
samtstickstoff gehalt  bleibt  aber  unverändert.  So  zeigte  ein  frischer 
Menschenharn  mit  55,2  mg  Stickstoff  in  10  ccm  beim  Verdünnen 
mit  einer  Nitratlösung  von  11,0  mg  in  10  ccm3  bei  der  sofortigen 
Untersuchung: 

am  9.  12.  20  39,7  mg  in  10  ccm3 

Als  der  Harn  im  verschlossenen  Kolben  bei  Luftabschluß 
aufbewahrt  wurde,  blieb  der  Gesamtstickstoffgehalt  konstant,  er 
war  nämlich: 

am  23.  12.  20  39,8  mg 

„  22.  1,  21  39,7  „ 

„  30.  4.  21  39,9  „ 

Es  wurde  alsdann  nochmals  frischer  Harn  in  einen  ge- 
räumigen Kolben  versetzt  mit  Nitrit-  und  Nitratbakterien  und  mit 
deren  Nährlösung  verdünnt.    Die  Lösung  enthielt: 


Über  die  Ursachen  der  Stickstoffverluste  von  Harn,  Kot  usw.  289 


am    6.  6.  21  57,1  mg 

..   15.  8.  21  56,6  „ 

„   22.  12.  21  56,3  „ 

Wurde  ohne  Zusatz  von  Nährlösung  in  einem  geräumigen 
Kolben  gearbeitet,  so  ergab  sich  ein  Gehalt: 

am    6.  6.  21  51,6  mg 

„   27.  8.  21  51,1  „ 

Man  kann  sogar  auf  Grund  der  Haltbarkeit  eines  Harnnitrat- 
gemenges das  Calci umsalz  der  Salpetersäure  zur  Konservierung, 
zum  mindesten  theoretisch,  benutzen  wie  folgender  Versuch  zeigt: 

Es  wurde  ein  vergorener  Harn  mit  141,8  mg  Gesamtstick- 
stoff und  135,4  mg  Ammoniakstickstoff  in  10  ccm  mit  1  Äquivalent 
Calciumnitrat  versetzt  und  nach  Einstellung  des  Gleichgewichts  zur 
Verdunstung  hingestellt.  Es  waren  anfangs  vorhanden  in  10  ccm 
3210,7  mg  Gesamtstickstoff  und  128,3  mg  Ammoniakstickstoff. 
Nachdem  165  g  von  535  g  konserviertem  Harn  verdunstet  waren, 
wurde  wiederum  auf  das  ursprüngliche  Gewicht  durch  Wasser- 
zusatz gebracht  und  durch  Analyse  in  10  ccm  3212,0  mg  Ge- 
samtstickstoff und  129,0  mg  Ammoniakstickstoff  festgestellt.  Es 
war  demnach  eine  restlose  Konservierung  bewirkt  worden. 

Es  wurden  alsdann  die  Versuche  über  die  Zersetzung  und 
Nitrifikation  organischer  stickstoffhaltiger  Stoffe  bei  häufiger  Durch- 
lüftung fortgesetzt  und  insbesondere  auf  gleichmäßige  Nitrifikation 
besonderer  Wert  gelegt,  zumal  die  Möglichkeit  besteht,  daß  auf 
diese  Weise  Stickstoffverluste  durch  Stickstoffentbindung  stattfinden 
können. 

Es  wurde  ein  Hammelkot  mit  einem  Sandboden  vermengt 
und  mit  Nitrit-  und  Nitratbakterien  vermischt.  Das  Gemenge 
enthielt: 

am  17.  4.    30  g  Sand         10,7  mg  Stickstoff 

3  „  Kot  29,0  „ 

4  ccm  Wasser      —  „  

39,7  mg  Stickstoff 

am  1.  5.  waren  39,3  mg  Gesamtstickstoff  vorhanden,  eine  nach- 
weisbare Ammoniakbildung  war  nicht  deutlich  festzustellen. 

19* 
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am  15.  5.  waren  vorhanden 

in  der  Vorlage        0,7  mg  Stickstoff 
im  Kolben  38,2  „ 

39.2  mg  Stickstoff 

am  7.  7.  enthielt  die  Vorlage        0,5  mg  Stickstoff 
„    der  Kolben  39,8 

40.3  mg  Stickstoff 

am  26.  7.  enthielt  die  Vorlage        0,5  mg  Stickstoff 
„    der  Kolben       38,6  „ 

39,1  mg  Stickstoff 

am  12.  8.  enthielt  die  Vorlage        0,8  mg  Stickstoff 
„    der  Kolben       39,2  .. 

40,0  mg  Stickstoff 

am  10.  9.  enthielt  die  Vorlage        0,0  mg  Stickstoff 
„    der  Kolben       39,8  „ 

39,8  mg  Stickstoff 

Die  Nitratbildung  war  durchweg  nur  eine  recht  schwache 
bei  der  Prüfung  mit  Ferrosulfat,  mit  Diphenylamin  dagegen 
deutlich. 

Im  zweiten  Falle  wurde  Hefe  als  Stickstoffquelle  benutzt, 
der  Sand  war  ebenfalls  mit  Nitrit-  und  Nitratbakterien  geimpft. 
Das  Gemenge  enthielt 

30  g  Sand        8,8  mg  Stickstoff 

1  „  Hefe       70,8  „ 

2  ccm  "Wasser   —  ,. 

79,6  mg  Stickstoff 

Kolben  und  Vorlage  wurden  wie  sonst  kräftig  durchlüftet 
und  von  Zeit  zu  Zeit  der  Stickstoffgehalt  in  der  Vorlage  und  im 
Kolben  bestimmt. 

Dieser  betrug: 


Kolben 

Vorlage 

Summe 

20.  Ii. 

79,6 

79,6  mg  Stickstoff 

8.  12. 

80,0 

0,5 

80,5  „ 

24.  12. 

71,5 

8,1 

79,6  „ 

15.  1. 

64,5 

14,1 

78,9  „ 

5.  2. 

58,3 

20,9 

79,2  „ 

7.  3. 

55,8 

24,4 

80,2  „ 

14.  4. 

53,5 

26,4 

79,9  „ 

10.  5. 

52,3 

27,1 

79,4  „ 
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Die  Nitratreaktion  war  anfangs  nur  schwach,  wurde  mit  der 
Zeit  deutlicher,  der  Nitratgehalt  des  Kolbens  betrug  am  Ende 
des  Versuches  5,1  mg  Salpeterstickstoff  neben  17,9  mg  Ammoniak- 
stickstoff. In  den  Kolben  war  bald  nach  Beginn  des  Versuches 
auch  lebhafte  Pilz  Vegetation  zu  beobachten. 

Es  hatte  also  weder  im  ersten,  noch  im  zweiten  Falle  eine 
Stickstoff entbindung  stattgefunden,  obwohl  die  Nitrifikation  bei 
reichlicher  Durchlüftung  stattfand. 

Schließlich  wurde  noch  ein  größerer  Versuch  mit  Stroh- 
häcksel und  Pferdekot  angesetzt,  in  dem  einen  Falle  wurde  das 
Gemenge  ähnlich  wie  vorher  reichlich  durchlüftet,  im  andern 
Falle  ohne  Luftzutritt  aufbewahrt.  Das  Kot-Strohgemenge  ent- 
hielt am  Anfang  59,20%  Wasser  und  0,287  %  Stickstoff.  Im 
ersten  Falle  wurden  420  g  dieses  Gemenges,  enthaltend  1,205  g 
Stickstoff  unter  steter  Durchlüftung  mit  ammoniakfreier  Luft  in 
Verbindung  mit  zwei  Vorlagen  mit  Schwefelsäure  vom  4.  Mai 
bis  8.  November  1921  aufbewahrt.  Alsdann  waren  vorhanden 
385  g  mit  einem  Gehalt  an  Wasser  von  69,76 %  und  von  0,281% 
Stickstoff.  In  den  Vorlagen  fanden  sich  nur  1,5  mg  Stickstoff, 
so  daß  insgesamt  noch  1,082  g  Stickstoff  vorhanden  waren,  d.  h. 
es  hatte  ein  Verlust  von  8,98%  Stickstoff  stattgefunden.  Der 
Verlust  an  organischer  Substanz  berechnet  sich  zu  27,75%. 

Im  zweiten  Falle  wurden  470  g  desselben  Gemenges,  ent- 
haltend 1,349  mg  Stickstoff  vom  4.  Mai  bis  17.  November  in 
Verbindung  mit  zwei  Schwefelsäurevorlagen  bei  Luftabschluß  auf- 
bewahrt. Beim  Öffnen  der  Flasche  hatte  das  Kot-Strohgemenge 
etwa  den  Geruch  von  Süßpreßfutter,  es  war  von  deutlich  saurer 
Reaktion,  sein  Säuregehalt  betrug  0,35%  bezogen  auf  Essigsäure. 
Vorhanden  waren  460  g  mit  0,285%  Stickstoff  und  in  der 
Vorlage1)  5,1,  mg  also  insgesamt  1,311  g  Stickstoff.  Der  Stick- 
stoffverlust betrug  2,45  °/0,  der  Verlust  an  organischer  Substanz 
0,44%.  Weder  im  ersten  noch  im  zweiten  Kolben  waren  mit 
Diphenjlamin-Schwefelsäure  die  geringsten  Spuren  von  Salpeter- 
säure oder  salpetriger  Säure  nachzuweisen.  Es  war  also  ins- 
besondere im  ersten  Falle  der  Stickstoff verlust  ohne  das  Auftreten 
von  Salpetersäure  vor  sich  gegangen  und  zwar  war  aller  Wahr- 
scheinlichkeit nach  der  Stickstoffverlust  durch  direkte  Entbindung 


)  In  der  Vorlage  befanden  sich,  auch  flüchtige  organische  Säuren. 
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Ton  Stickstoff  aus  dem  Kot- Stroh eiweiß  entstanden,  andernfalls 
hätten  größere  Mengen  Ammoniak  in  der  Vorlage  beobachtet 
werden  müssen. 

Beide  Versuche  stimmen  mit  den  Befunden  in  der  Praxis 
insofern  überein,  als  festgelagerter  Stallmist  mit  geringem  Luft- 
zutritt (Tiefstallmist)  hochwertiger  ist,  als  Mist  von  offener  Dung- 
stätte mit  reichlichem  Luftzutritt.  Weiterhin  stimmen  die  Er- 
gebnisse mit  denen  der  Versuche  holländischer1)  und  englischer2) 
Forscher  überein,  diese  konnten  beim  Auftreten  von  Stickstoff- 
verlusten Mtrat  beobachten  und  sind  deshalb  der  Ansicht,  daß 
die  Stickstoff  Verluste  über  das  Mtrat  erfolgen.  Indessen  halte 
ich  die  Bildung  von  Mtrat  für  einen  neben  dem  Prozeß  der 
Stickstoffentbindung  herlaufenden  Prozeß,  der  nicht  notwendig  in 
einem  ursächlichen  Zusammenhange  mit  der  Stickstoff entbindung 
stehen  muß.  Denn  im  obigen  Falle  fand  Stickstoffentbindung 
ohne  Nitratbildung  statt.  Weiterhin  kommt  als  außerordentlich 
erschwerend  hinzu,  daß  viele  Dungstätten  keine  Mtrifikations- 
bakterien  aufweisen.3)  Außerdem  konnten  bei  Untersuchungen 
an  der  Landw.  Versuchs -Station  Braunschweig  in  verschiedenen 
Proben  von  Hofdünger  in  keinem  Falle  Mtrit-  oder  Mtratbakterien 
isoliert  werden,4)  z.  B.  weder  bei  gemischtem  Stallmist  aus  einer 
viehschwachen  Wirtschaft,  bei  Pferdemist  aus  einem  Gestüt,  bei 
fäkalhaltigem  Ziegen-  und  Schweinemist  usw. 

Jedenfalls  bin  ich  der  Ansicht,  daß  bisher  noch  kein  Beweis 
dafür  verliegt,  daß  die  Stickstoff  Verluste  aus  Stallmist  usw.  not- 
wendigerweise und  in  der  Hauptsache  auf  dem  Umwege  über 
das  Nitrat  erfolgen  müsse,  und  daß  sie  aus  Jauche  und  Harn 
wohl  niemals  auf  diese  Weise  vor  sich  gehen. 


*)  ß.  öjollema  und  J.  C.  de  Ruijter  de  Wildt,  Cultura  1906,  18,  66  und 
130.  Verslagen  van  landbouwkundige  onderzoekingen  der  Rijkslandbouwproef- 
stations  1907,  Nr.  1,  21  und  1910,  Nr.  7. 

2)  R.  J.  Russell  und  E.  H.  Richjlrds  Journ.  of  agr.  Sei.  1917,  8,  495. 
E.  J,  Russell,  Journ.  of  tue  Fanners  Club  1920,  89. 

*)  J.  Hohl,  Landw.  Jahrb.  d.  Schweiz  1904,  18.  444.  —  J,  König,  Landw. 
Zeitung  f.  Westfalen  und  Lippe  1900,  97. 

4)  Diese  Untersuchungen  führte  Dr.  Gehring  durch,  dem  dafür  mein 
Dank  gebührt. 


Mitteilung  aus  der  landwirtsehaftl.  Versuchs-Station 
zu  Braunschweig. 


Bemerkung  zu  dem  Aufsatz  des  Herrn 
Dr.  A.  v.  KOSTITZ  „Zur  verkrustenden  Wirkung 
der  Magnesisalze". 

Von 

0.  NOLTE. 

Herr  A.  v.  Nostitz  berichtet  in  dem  oben  erwähnten  Auf- 
satze x)  über  die  verkrustende  Wirkung  von  Magnesiasalzen,  welche 
er  an  natürlichen  Böden,  Permutiten,  wie  auch  an  Quarzsand 
beobachtete.  Ich  habe  in  einer  früheren  Abhandlung2)  über  die 
Einwirkung  von  Salzen  auf  den  Boden  darauf  hingewiesen,  daß 
seine  Durchlässigkeit  weitgehend  abhängig  ist  vom  Atomgewicht 
und  der  Wertigkeit  des  betreffenden  Kations  und  neige  der 
Ansicht  zu,  daß  hier  weitgehend  chemische  Reaktionen  die  Ur- 
sache der  Erscheinung  sind.  Herr  A.  v.  Nostitz  ist  allerdings 
auf  Grund  der  Beobachtungen  an  Quarzsand  der  Ansicht,  daß 
die  Verkrustung  im  wesentlichen  auf  einer  „mechanischen" 
Verkittungserscheinung  beruhe.3)  Sofern  man  Quarzsand  als 
„chemisch  indifferent"  ansieht,4)  erscheint  die  Annahme  be- 
gründet, indessen  bin  ich  der  Ansicht,  daß  Quarzsand  nicht 
„chemisch  indifferent"  ist  und  zwar  auf  Grund  eines  von  mir 
früher  angestellten  Versuches  mit  gemahlenem  Bergkristall.  Läßt 
man  durch  eine  Säule  Bergkristallmehl  destilliertes  Wasser  laufen, 

*)  Landw.  Versuchs-Stationen  1921.  99.  27. 

2)  Landw.  Versuchs-Stationen  1921.  98.  135. 

J)  Landw.  Versuchs-Stationen  1921.  99.  39. 

4)  Landw.  Versuchs-Stationen  1921.  99.  34. 
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so  nimmt  die  Durchlässigkeit  ab,  ersetzt  man  das  "Wasser  durch 
neutrale  Chlorkaliumlösung,  so  erhöht  sich  die  Durchlässigkeit 
beträchtlich,  die  abfließende  Lösung  ist  aber  deutlich  sauer  und 
zwar  infolge  der  Umsetzung: 

2KCl  +  Si02  +  H20:£_K2Si03-{-2  HCl 
Beim  nachfolgenden  Ersatz  der  Salzlösung  durch  destilliertes 
Wasser  wird  der  Boden  deutlich  dicht  geschlämmt  und  das  ab- 
fließende Wasser  reagiert  alkalisch  infolge  der  Hydrolyse  des 
Kaliumsilikats: 

K2  Si  03  -f  Si  0  2  +  2  KOH. 

Infolgedessen  vermag  ich  mich  der  „mechanischen  Ver- 
krustungstheorie"  nicht  anzuschließen. 


Über  die  Verdaulichkeit  verschiedener  Fabrikate 
entbitterter  Lupinen  und  über  die  Verwertung 
derselben  bei  der  Milchproduktion. 

Fütterungsversuche,  ausgeführt  in  den  Jahren  1920/21  an  der 
Württemb.  landw.  Versuchsstation  Hohenheim. 

Von 

A.  MORGEN  (Referent),  C.  WINDHEUSER,  G.  SCHÖLER 
und  ELSA  OHLMER. 


Die  Versuche  wurden  auf  Veranlassung  des  Herrn  Hugo 
Stinnes,  welcher  uns  die  Fabrikate  lieferte  und  auch  die  als  Bei- 
futter gebrauchten  Kraftfutternlittel  in  entgegenkommendster  Weise 
zur  Verfügung  stellte,  ausgeführt. 

Die  Lupinen  sind  nach  dem  Verfahren  von  Herrn  Professor 
Bergell1),  Berlin,  entgiftet  worden.  Die  entgifteten  Lupinen 
stammen  aus  einer  Probefabrikation,  die  von  Herrn  Dr.  C.  Oetung, 
Berlin,  in  der  Aktienzuckerfabrik  Alleringersleben  auf  Veranlassung 
von  Herrn  Stinnes  durchgeführt  worden  ist. 

Wir  verwandten  folgende  3  Sorten: 

1.  Grobes  Lupinenschrot,  hergestellt  durch  Schnitzeln 
der  entbitterten  nassen  Lupinen.  Es  stellte  grobe  Stücke,  zum 
Teil  noch  wenig  angegriffene  Samen  dar,  enthielt  also  alle  Teile 
des  Samens,  auch  die  Schale. 

2.  Feines  Lupinenschrot.  Wohl  im  wesentlichen  das- 
selbe wie  unter  1.,  aber  zu  einem  groben  Mehl  zerkleinert;  es 
zeigte  helle  und  dunkle,  von  Schalen  herrührende  Partikel. 


l)  Siehe  Braüm,  Zeitschrift  für  angewandte  Chemie  1922,  S.  45. 
Versachs-Stationoa.   XCIX.  20 
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3.  Lupinenmehl.  Feines,  gelblich- weißes  Mehl  von  gleich- 
artiger Beschaffenheit,  hergestellt  aus  geschälten  Samen. 

Alle  B  Fabrikate  hatten  einen  angenehmen,  an  Ölkuchen  er- 
innernden Geruch  und  keinen  oder  kaum  wahrnehmbaren  bitteren 
Geschmack.  Die  Entbitterung  war  überall  eine  nahezu  vollständiger 
wie  auch  die  Bestimmung  der  Alkaloide  nach  dem  Verfahren 
von  Mach  und  Lederle1)  zeigte,  die  nur  einen  Gehalt  von  0  bis 
0,05%  ergab. 

Neben  Wiesenheu  wurde  als  Beifutter  noch  verwandt  Stroh- 
stoff, Kartoffelpülpe,  besonders  aber  Kartoffelflocken  und  Soja- 
bohnenkuch enschrot,  ferner  getrocknete  und  geschnitzelte  Rüben- 
blätter mit  Köpfen,  die  in  Form  eines  aus  gleichen  Teilen  eines 
der  Lupinenfutter  und  Rüben  blättern  hergestellten  Mischfutters 
verfüttert  wurden. 

Über  die  Zusammensetzung  dieser  Futtermittel  und  der 
Rationen  sowie  über  den  Gehalt  derselben  an  verdaulichen  Nähr- 
stoffen, über  Kot-  und  Milchproduktion  usw.  geben  die  Tabellen 
im  Anhang2)  Aufschluß.  Die  Verdaulichkeit  des  Heues  war  durch 
besondere  Versuche  festgestellt,3)  ebenso  diejenige  des  Stroii- 
stoffs4)  und  der  Rübenblätter;5)  für  Kartoffelpülpe  und  Kartoffel- 
flocken wurden  die  Mittelzahlen  nach  Kellner  benutzt. 

Bezüglich  der  Verdaulichkeit  des  Sojakuchenschrotes  ist 
folgendes  zu  bemerken: 

In  einer  früheren,  schon  im  Jahre  1917  vorbereiteten  Arbeit6) 
hatten  wir  für  die  Verdaulichkeit  des  Sojabohnenschrotes  die  in 
einer  älteren  Auflage  des  Kellner  sehen  Werks  für  Sojabohnen 
aufgeführten  Coeffizienten  benutzt.  In  den  neueren  Auflagen 
gibt  nun  Kellner  auch  Zahlen  für  entfettetes  Sojabohnenmehl 
an,  welche  beim  Protein  nur  wenig,  dagegen  bei  den  stickstoff- 
freien Stoffen  und  bei  der  Rohfaser  wesentlich  höher  liegen,  indem 
die  stickstofffreien  Stoffe  sogar  zu  100%  a^s  verdaulich  angegeben 


*)  Landw.  Versuchsstationen  Bd.  98.  S.  117. 

2)  Die  Tabellen  im  Anhang  enthalten  auch  das  Zahlenmaterial  zu  den 
Band  99,  S.  359  dieser  Zeitschrift  veröffentlichten  Versuchen  mit  Harnstoff. 

8)  Tabelle  IV  ä  u.  b  im  Anhang. 

4)  In  früheren,  noch  nicht  veröffentlichten  Versuchen. 
*)  Tabelle  Vd  im  Anhang. 

9)  Diese  Zeitschrift  Bd.  99.  S.  1. 
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werden.  Wir  waren  nun  im  Zweifel,  ob  wir  für  die  vorliegenden 
Versuche  die  älteren  Zahlen  beibehalten  oder  ob  wir  diese  neuen 
zugrunde  legen  sollten.  Da  letztere  aber  nur  das  Mittel  von 
2  Einzelversuchen  sind,  und  da  unsere  mit  Karnickeln  ausgeführten 
Versuche  für  die  stickstofffreien  Stoffe  einschließlich  Rohfaser 
nur  eine  Verdaulichkeit  von  im  Mittel  80,7  °/0  ergeben  hatten, 
so  schien  uns  die  Beibehaltung  der  älteren  Zahlen,  welche  das 
Mittel  von  4  Versuchen  darstellen,  richtiger  zu  sein.  Wir  haben 
daher  diese  Zahlen  weiter  benutzt,  um  so  mehr,  als  bezüglich 
des  hauptsächlich  für  unsere  Versuche  in  Betracht  kommenden 
Nährstoffs,  des  Reineiweißes,  nur  ganz  unerhebliche  Unterschiede 
vorhanden  sind.  Wollte  man  aber  die  neueren  Werte  von  Kellner 
zugrunde  legen,  so  würden  sich  unsere  Rationen  mit  Sojabohnen- 
schrot als  etwas  zu  hoch  erweisen  und  zwar  beim  Stärkewert 
um  0,5 — 0,7  kg  pro  1000  kg  Lebendgewicht,  beim  Reineiweiß 
aber  nur  um  0,06 — 0,07  kg;  es  käme  also  nur  die  Erhöhung  des 
Stärkewertes  in  Betracht.  Es  ist  wohl  nicht  anzunehmen,  daß 
durch  diese  unbedeutende  Erhöhung  des  Stärkewerts,  bei  nahezu 
gleichbleibendem  Eiweißgehalt,  ein  Einfluß  auf  die  Milchpro- 
duktion sich  geltend  gemacht  haben  wird;  sollte  aber  ein  solcher 
wider  Erwarten  doch  vorhanden  gewesen  sein,  so  könnte  er  nur 
in  der  Richtung  zum  Ausdruck  gekommen  sein,  daß  die  Rationen 
mit  Sojakuchenschrot  einen  höheren  Ertrag  ergeben  hätten  als 
sie  ergeben  haben  würden,  wenn  man  unter  Zugrundelegung  der 
höheren  Coeffizienten  etwas  weniger  Sojabohnenschrot  gefüttert 
hätte.  Der  Vergleich  mit  dem  Lupinenschrot  und  Harnstoff  würde 
also  etwas  zuungunsten  dieser  Futtermittel  liegen,  und  es  würden, 
wenn  man  die  Rationen  mit  Sojakuchenschrot  entsprechend  ver- 
mindert hätte,  die  Lupinenfuttermittel  und  der  Harnstoff  noch 
etwas  günstiger  sich  gestellt  haben  als  bei  der  von  uns  ge- 
wählten Berechnung.  Wir  haben  aber  darauf  verzichtet,  die 
Berechnung  mit  den  höheren  Coeffizienten  auszuführen,  da,  wie 
erwähnt,  ein  Einfluß  des  etwa  vorhandenen  höheren  Stärkewerts 
nicht  anzunehmen  ist 

Die  Art  der  Ausführung  der  Versuche  war  die  hier  übliche. 
Die  Verdauungscoeffizienten  des  Proteins  wurden  aus  dem  in 
Pepsinsalzsäure  unlöslichen  Stickstoff  berechnet;  es  sind  aber 
auch  die  aus  dem  Gesamtstickstoff  berechneten  Zahlen  in  Klammer 
angeführt.    Die  Tiere  wurden  allmählich  im  Verlaufe  von  etwa 

20* 
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einer  Woche  an  das  neue  Futter  gewöhnt,  welches  sie  dann  in 
der  Vorfütterung,  die  bei  den  Ausnutzungsversuchen  14  Tage, 
bei  den  Versuchen  mit  Milchtieren  3  Wochen  dauerte,  erhielten. 
Dann  folgte  der  eigentliche  Versuch,  welcher  10  Tage  dauerte, 
währenddessen  bei  den  Ausnutzungsversuchen  der  Kot  gesammelt 
und  untersucht  wurde.  Bei  den  Ziegen  und  Schafen  wurde  die 
Milchmenge  schön  in  der  Vorperiode  festgestellt.  Eine  Unter- 
suchung der  Milch,  und  zwar  der  Durchschnittsprobe,  fand  aber 
erst  während  der  eigentlichen  Periode  statt. 

Die  Ausnutzungsversuche  wurden  mit  Hammeln,  Schweinen 
und  Karnickeln,  die  Milchversuche  mit  Ziegen  und  Schafen  aus- 
geführt. 

Das  gesamte  Zahlenmaterial  ist  in  den  Tabellen  im  Anhang 
zusammengestellt,  denen  wir  hier  nur  die  für  die  Besprechung 
erforderlichen  Werte  entnehmen. 

I.  Ausnutzungsversuche. 

1.  Versuche  mit  Hammeln  (Tabellen  Nr.  V  a — e  im  Anhang). 

Es  kamen  die  folgenden  Versuche  mit  den  Hammeln  Nr.  13, 
14  und  16,  die  schon  mehrfach  zu  Versuchen  verwendet  worden 
waren,  zur  Ausführung. 

Das  Lebendgewicht  der  Tiere  schwankte  zwischen  70  und 
81  kg,  und  es  sei  gleich  bemerkt,  daß  es  sich  während  der  Ver- 
suche nur  sehr  wenig  änderte  (s.  Tabelle  HIa  im  Anhang). 

Das  Futter  bestand  aus  400  g  Wiesenheu,  600  g  Strohstoff 
und  250  g  Lupinenmehl  resp.  400  g  grobem  Lupinenschrot.  Bei 
den  Versuchen  mit  Rübenblättern  wurden  500  g  davon  neben 
500  g  Heu  und  in  einem  anderen  Versuch  mit  dem  aus  Rüben  - 
blättern  und  Lupinen  hergestellten  Mischfutter  neben  1000  g 
dieses  aus  500  g  Rübenblättern  und  500  g  feinem  Lupinenschrot 
bestehenden  Mischfutters  noch  300  g  Heu  verfüttert. 

Von  den  bei  den  einzelnen  Versuchen  erhaltenen  Verdauungs- 
coeffizienten  entnehmen  wir  hier  den  Tabellen  V  a — e  im  Anhang 
nur  die  folgenden  Mittelwerte: 


Über  die  Verdaulichkeit  verschiedener  Fabrikate  entbitterter  Lupinen  usw.  299 


-  1 

Aus  Ges.-X 
berechnet 

Unter  Berück- 
sichtigung der 
Stoffwechselpro- 
dukte  berechnet 
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1)13.  14 

Lupinenmehl  .    .  . 

93,9 

93,6 

94,8 

99,7 

99,7 

96,5 

— 

87,3 *) 

2)13,14, 

Grobes  Lupinen- 

16 

schrot  . 

92,9 

91,0 

90,1 

96,4 

96,1 

81,9 

95.1  *) 

3)  13, 14 

Arisch  fnttPT  hp- 
stehend  aus  gleichen 
Teilen  feinen  Lu- 
pinenschrotes und 

Rübenblättern  . 

84,9 

81,9 

82,3 

91,4 

90,1 

68.5 

81,8 

87,6 

4)  16 

i  c  p  Vi  f  n  f  f  p  t  Vip- 

•  T 1  lOtiXlUlltl  *  KJ\j 

e+pTlPTlri  nnc  frlpiphpn 

Teilen  groben  Lu- 
pinenschrotes und 

Rübenblättern  .  . 

85,7 

80,2 

82,8 

92,2 

91,3 

60,3 

89,0 

87,3 

5)13.14, 

Rübenblätter  .    .  . 

79,1 

59,1 

49,6 

74,6 

66.2 

42,0 

73,3 

84,8 

16 

Aus  den  Versuchen  3, 4  und  5  berechnen  sich  für  Lupinenschrot  folgende  Werte : 

feines  Lupinen- 

87,2 

89,3 

90.5 

96.2 

96,1 

79,4 

84,8 

86,0 

grobes  Lupinen- 

88,8 

83,7 

89,1 

95,2 

95.2 

68,6 

96,0 

87,0 

Aus  den  Zahlen  ergibt  sich  folgendes: 

Die  höchste  Verdaulichkeit  hat  natürlich  das  schalenfreie 
Lupinenmehl  gezeigt,  dessen  Proteinstoffe  man  als  vollständig 
verdaulich  ansprechen  kann.  Aber  auch  das  grobe  Lupinen- 
schrot hat  eine  sehr  hohe  Verdaulichkeit  aller  Nährstoffe  er- 
geben. 

Das  feine  Lupinenschrot  wurde,  da  es  nur  als  Futter  für 
Schweine  bestimmt  war,  an  Hammel  in  reiner  Form  nicht  ver- 
füttert, wohl  aber  in  Form  des  Mischfutters,  also  der  Mischung 
aus  gleichen  Teilen  feinen  Schrotes  und  Eübenblättern.  Aus 


*)  Einschließlich  Rohfaser. 
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diesem  unter  3)  angeführten  Versuch  läßt  sich  die  Verdaulichkeit 
des  feinen  Lupinenschrotes  berechnen,  ebenso  aus  dem  unter  4) 
angeführten  Yersuch  die  des  groben  Lupinenschrotes.  Wir  haben 
diese  Zahlen  in  der  Tabelle  aufgeführt;  sie  zeigen,  daß  die  für 
das  grobe  Schrot  berechneten  Werte  meistens,  so  besonders  beim 
Fett  und  bei  der  organischen  Substanz,  niedriger  liegen,  als  die 
in  Versuch  2)  aufgeführten,  was  man  vielleicht  auf  eine  Wirkung 
der  großen  Menge  der  sehr  zuckerreichen  Rübenblätter  zurück- 
führen könnte.  Wahrscheinlicher  aber  ist  es  wohl,  daß  der 
Unterschied  durch  Versuchsfehler  hervorgerufen  wird,  die  sich 
bei  der  Ausschaltung  des  Heues  und  der  Rübenblätter  durch 
Rechnung  besonders  bemerkbar  machen.  Berücksichtigt  man  dies 
bei  dem  feinen  Lupinenschrot,  so  wird  man  annehmen  können, 
daß  dasselbe,  ohne  Rübenblätter  verfüttert,  wohl  die  gleiche  Ver- 
daulichkeit würde  ergeben  haben  wie  das  grobe  Schrot. 

Die  Verdauungscoeffizienten  der  für  die  Versuche  verwendeten 
Rüben blätter  entsprechen  den  mittleren  Werten,  die  Kellner  für 
getrocknete  Zuckerrübenblätter  angibt. 

Die  Lupinenfutter  wurden  von  den  Tieren  sofort  anstandslos 
aufgenommen  und  gut  vertragen.  Irgend  welche  Störungen 
im  Befinden  der  Tiere  wurden  während  der  ganzen  Versuchs  - 
dauer  nicht  beobachtet. 

2.  Versuche  mit  Schweinen  (Tabellen  Nr.  Vf — i  im  Anhang). 

Es  dienten  dazu  2  Läuferschweine  Nr.  1  und  2  im  Anfangs- 
gewicht von  26  resp.  27  kg,  mit  denen  2  Versuche  zur  Ausführung 
kamen.  In  dem  einen  Versuch  wurden  500  g  feines  Lupineni- 
schrot neben  800  g  Kartoffelflocken  verfüttert,  in  dem  zweiten 
1000  g  des  aus  500  g  feinem  Lupinenschrot  und  500  g  Rüben- 
blättern bestehenden  Misch f Utters  neben  400  g  Kartoffelflocken. 

Es  wurden  bei  diesen  Versuchen  folgende  mittlere  Ver- 
dauungscoeffizienten erhalten : 
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Aus  dem  Versuch  mit  Mischfutter  berechnen  sich  folgende  Werte: 

für  das  feine  Lupinen- 

85,2 

86,6 

86,5 

96,9 

96,5 

70,8 

82,9 

für  die  Rübenblätter  . 

68,3 

36,3 

37,5 

79,0 

72,5 

43,8 

90,5 

Hier  zeigen  die  aus  dem  Mischfutter  für  das  feine  Lupinen- 
schrot berechneten  Mittelwerte  eine  sehr  gute  Übereinstimmung 
mit  den  im  ersten  Versuch  erhaltenen  Zahlen,  vielleicht  weil  hier 
die  durch  Ausschaltung  der  hoch  verdaulichen  Kartoffelflocken 
neben  den  Rübenbiättern  bedingte  Fehlerquelle  geringer  ist  als 
bei  dem  Versuche  mit  Hammeln,  wo  das  viel  niedriger  verdau- 
liche Heu  neben  den  Rübenblättern  durch  Rechnung  ausgeschaltet 
werden  mußte;  vielleicht  ist  es  aber  auch  ein  Spiel  des  Zufalls, 
denn  die  Übereinstimmung  der  Coeffizienten  der  beiden  Tiere  ist 
bei  diesem  Versuch  eine  wenig  befriedigende. 

Wie  die  Versuche  zeigen,  ist  das  Lupinenschrot  auch  von 
den  Schweinen  ausgezeichnet  verdaut  worden,  und  dies  trifft 
besonders  auf  den  Hauptbestandteil,  das  Protein,  zu.  Daß  die 
Werte  etwas  niedriger  liegen  als  bei  den  Hammeln,  ist  selbst- 
verständlich. 

Auch  die  Schweine  nahmen  das  Lupinenschrot  von  vorn- 
herein sehr  begierig  auf,  ein  Beweis  für  die  gut  gelungene  Ent- 
bitterung. 


*)  Die  Übereinstimmung  der  Einzel  versuche  ist  hier  und  dementprechend 
auch  bei  den  aus  dem  Mischfutter  berechneten  Werten  für  die  Bestandteile 
desselben  keine  so  gute  wie  bei  dem  Versuch  mit  feinem  Lupinenschrot  allein 
ohne  Rübenblätter. 
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Nach  Abschluß  des  Versuches  wurde  die  Menge  des  Lupinen- 
schrotes auf  600  g  erhöht  und  diese  Menge  während  12  Wochen 
gegeben.  Es  geschah  dies  einmal,  um  die  Tiere  für  eventuell 
noch  erforderliche  weitere  Versuche  zu  halten,  dann  aber  auch, 
um  die  Bekömmlichkeit  des  Futters  weiter  zu  prüfen,  die  sich 
dabei  als  vorzüglich  erwies. 

3.  Versuche  mit  Karnickeln  (Tabellen  Nr.  Vk — m  im  Anbang). 

Es  wurden  dazu  2  ausgewachsene  Karnickel  im  Anfangs- 
gewicht von  3,0 — 3,3  kg  verwendet,  mit  denen  ein  Versuch  mit 
grobem  Lupinenschrot  und  ein  Versuch  mit  dem  aus  feinem 
Lupinenschrot  und  Rübenblättern  bestehenden  Mischfutter  aus- 
geführt wurde,  und  in  welchen  die  Tiere  ein  Futter  erhielten, 
das  die  gleiche  Zusammensetzung  (also  dasselbe  Eiweißverhältnis) 
hatte  wie  das  an  die  Hammel  verabreichte,  da  es  von  Interesse 
schien,  die  Verdaulichkeit  desselben  Futters  durch  Wiederkäuer 
und  Nichtwiederkäuer  festzustellen.  Außerdem  wurde  zum  Ver- 
gleich noch  ein  Versuch  mit  Sojakuchenschrot,  welches  neben 
Heu  und  Strohstoff  gegeben  wurde,  ausgeführt,  da  über  die  Ver- 
daulichkeit dieses,  bei  unseren  Versuchen  zum  Vergleich  mit  dem 
Lupinenfutter  herangezogenen  Futtermittels  durch  Karnickel  wohl 
noch  keine  Versuche  vorlagen. 

Die  Versuche  ergaben  folgende  Verdauungscoeffizienten : 


o  a 

AusGes.-N 
berechnet 

Unter  Berück- 
sichtigung' der 
Stoffwechselpro- 
dukte berechnet 

© 

00 

.2 

Tier 

Futter 

£ 

-4-> 
© 

es 

'© 

Orgai 
Subs 

Roh- 
protein 

Rein- 
eiweiß 

Roh- 
protein 

Rein- 
eiweiß 

fr 

lund2 

Grobes  Lupinenschrot 

51,3 

94,3 

93,6 

98,2 

98,1 

83,5 

79,7 

lund2 

Sojakuchenschrot  . 

70,2 

90,7 

89,2 

97,1 

97,0 

50,0 

80,7 

1 

Mischfutter  aus  glei- 
chen Teilen  feinen 
Lupinenschrotes  und 

Rübenblättern  .    .  . 

82,9 

89,4 

88,8 

92,8 

91,9 

73,7 

62,6 

89,3 
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Wie  die  Zahlen  zeigen,  ist  auch  von  den  Karnickeln  das 
grobe  Lupinenschrot  sehr  gut  verdaut  worden,  die  Protein- 
stoffe ebensogut  wie  von  den  Hammeln. 

Bei  dem  Mischfutter  aus  feinem  Lupinenschrot  sind  die 
aus  dem  pepsinunlöslichen  Stickstoff  ermittelten  Verdauungs- 
koeffizienten  des  Proteins  ebenso  hoch  wie  bei  den  Versuchen 
mit  Schweinen  und  Hammeln,  die  aus  dem  Gesamtstickstoff  des 
Kotes  berechneten  Werte  liegen  sogar  höher  als  bei  den  Schweinen, 
zum  Teil  noch  höher  als  bei  den  Hammeln,  doch  ist  dieser  ganze 
Versuch  wenig  beweisend,  da  er  nur  mit  einem  Tier  ausgeführt 
werden  konnte,  da  das  andere  an  einer  Darmentzündung  zu- 
grunde ging,  die  vielleicht  durch  den  hohen  Zuckergehalt  der 
Rübenblätter  veranlaßt  war.  Diese  Futtermischung  schien  den 
Karnickeln  überhaupt  nicht  zuzusagen,  und  auch  dadurch  verliert 
der  Versuch  weiter  an  Beweiskraft. 

Beim  Sojakuchenschrot  ist  die  Verdaulichkeit  für  Protein 
die  gleiche  wie  Kellnik  sie  für  entfettetes  Sojabohnenschrot  bei 
Versuchen  mit  Wiederkäuern  angibt.  Bei  den  anderen  Nähr- 
stoffen liegt  sie  bei  den  Karnickeln  nach  unseren  Versuchen 
mehr  oder  weniger  niedriger,  doch  meistens  auch  noch  innerhalb 
der  von  Kellner  angegebenen,  allerdings  sehr  weiten  Grenzen. 

II.  Versuche  mit  Milchtieren. 

Die  Versuche  wurden  mit  den  Schafen  188,  189  und  191 
und  mit  den  Ziegen  H,  K,  L  und  M  ausgeführt,1)  von  denen 
H  und  L  auch  zu  den  Harnstoffversuchen  dienten,  wo  auch  die 
Art  der  Ausführung  der  Versuche  besprochen  ist,  so  daß  wir 
hier,  da  sie  bei  der  Ziege  K  die  gleiche  wie  bei  H,  und  bei  der 
Ziege  M  wie  bei  L  war,  darauf  verweisen  können. 

1.  Versuche  mit  Schafen  (Tabellen  Nr.  Via — c  im  Anhang). 

Die  Tiere  erhielten  in  allen  4  Perioden  zu  einem  aus  650  g 
Wiesenheu  und  500  g  Stroh  bestehenden  Futter  216  g  Lupinen- 
mehl resp.  354  g  grobes  Lupinenschrot  und  zum  Vergleich 


1)  In  den  Tabellen  im  Anhang  sind  aber  auch  noch  die  Ziegen  F,  G,  J 
aufgeführt,  die  zu  den  folgenden  S.  359  dieser  Zeitschrift  veröffentlichten 
Harnstoff  versuchen  verwendet  wurden. 
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250  g  Sojakuchenschrot  und  soviel  Kartoffelpülpe  (26 — 233  g), 
daß  der  Stärkewert  und  der  Gehalt  an  verdaulichem  Keineiweiß 
in  allen  Rationen  der  gleiche  war;  auch  bei  den  einzelnen  Tieren 
waren  nur  kleine  Unterschiede,  beim  Stärkewert  von  11,1 — 11,9, 
beim  Reineiweiß  von  3,04—3,21  vorhanden.  Der  Unterschied 
im  Futter  der  4  Rationen  bestand  also  bei  allen  Tieren  nur 
darin,  daß  das  Reineiweiß  und  ein  kleinerer  oder  größerer 
Teil  der  stickstofffreien  Stoffe  einmal  in  Form  von  Lupinen- 
futter, das  anderemal  als  Sojakuchenschrot  neben  Kartoffelpülpe 
gegeben  wurde. 

In  Betracht  kommende  Veränderungen  des  Lebendgewichts, 
welches  zu  Beginn  der  Versuche  54—59  kg  betrug,  fanden  im 
Verlauf  der  Versuche  nicht  statt  (siehe  die  Zahlen  der  Tabelle 
III  b  im  Anhang),  In  der  Periodenfolge  wurde  nach  Möglichkeit 
gewechselt,  wie  folgende  Übersicht  zeigt: 


Periode    Schaf  188 


I 


II 


III 


IV 


Grundfutter  mit 
Soj  akuchenschrot 
Grundfutter  mit 

Lupinenmehl 
Grundfutter  mit 
Sojakuchenschrot 
Grundfutter  mit 
Lupinenmehl 


Schaf  189 

Grundfutter  mit 

Lupinenmehl 
Grundfutter  mit 
Soj  akuchenschrot 

Grundfutier  mit 

Lupinenmehl 
Grundfutter  mit 
Sojakuchenschrot 


Schaf  191 

Grundfutter  mit 
grobem  Lupinenschrot 
Grundfutter  mit 
Soj  akuchenschrot 
Grundfutter  mit 
grobem  Lupinenschrot 
Grundfutter  mit 
Sojakuchenschrot 


Die  Depression  muß  bei  diesen  Versuchen,  da  in  der  Anfangs- 
und Schlußporiode  nicht  das  gleiche  Futter  gegeben  wurde,  aus 
den  benachbarten  Perioden  berechnet  werden,  also  für  Periode  II 
aus  I  und  III  und  für  Periode  III  aus  II  und  IV. 

Zur  Besprechung  der  Resultate  benutzen  wir  wieder  die  nach 
der  Depression  korrigierten  Werte  und  zwar  die  Ertragszahlen 
durch  das  Lupinenfutter  in  Prozenten  des  Ertrages  durch 
das  Sojakuchenschrot,  die  wir  der  Tabelle  VIc  im  Anhang 
entnehmen. 
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Tier  Periode 

Futter 

Milch 

Trocken- 
substanz 

Fett 

Stickstoff 

188      II  im  Vergleich 
zu  I  und  III 

Lupinenmehl 

107 

103 

104 

108 

II  und  IV  im 

Vergleich  zu  III 

Lupinenmehl 

110 

106 

106 

107 

189      I  und  III  im 

Vergleich  zu  II 
III  im  Vergleich 
zu  II  und  IV 

Lupinenmehl 
Lupinenmehl 

79 

yo 
84 

1U5 
90 

90 
81 

Mittel  Lupinenmehl 

96 

97 

101 

97 

191     I  und  III  im  Vergleich 

zu  II       Grobes  Lupinenschrot 
III  im  Vergleich  zu 
II  und  IV    Grobes  Lupinenschrot 

104 
102 

107 

105 

111 
110 

106 
101 

Mittel  Grobes  Lupi 

inenschrot 

103 

106 

111 

104 

Mittel  Grobes  Lupinenschrot 

und  Lupinenmehl 

99 

100 

104 

99 

Den  Zahlen  ist  folgendes  zu  entnehmen: 

Die  Tiere  Nr.  188  und  189,  welche  Lupinenmehl  erhielten, 
haben  sich  verschieden  verhalten.  Bei  Nr.  188  hat  das  Lupinen- 
mehl in  beiden  Perioden  höhere  Erträge,  bei  189  aber  in  beiden 
Perioden  niedrigere  Erträge  (mit  Ausnahme  von  Fett)  als  das 
Sojakuchenschrot  ergeben.  Im  Mittel  beider  Tiere  kommt  das 
Lupinenmehl  dem  Sojakuchenschrot  fast  gleich. 

Bei  Tier  Nr.  191,  welches  grobes  Lupinen schrot  erhielt, 
hat  sich  dieses  in  beiden  Perioden  dem  Sojakuchenschrot  über- 
legen gezeigt,  besonders  bezüglich  der  Fettproduktion,  eine  Wirkung, 
die  bei  dem  Lupinenmehl  bei  den  beiden  anderen  Tieren  jeden- 
falls nicht  sicher  hervorgetreten  ist.  Im  Mittel  beider  Lupinen- 
futter kommt  aber  wieder  eine  günstigere  Wirkung  auf  die  Fett- 
produktion zum  Ausdruck,  doch  ist  sie  zu  unbedeutend  zu  einer 
Schlußfolgerung  auf  eine  etwa  vorhandene  spezifische  Wirkung. 
Dagegen  berechtigen  die  Zahlen  zu  dem  Schluß,  daß  beide 
Lupinenfutter  sich  in  ihrer  Wirkung  auf  die  Milchproduktion  dem 
Sojakuchenschrot  jedenfalls  gleichwertig  erwiesen  haben. 

2.  Versuche  mit  Ziegen  (Tabellen  Nr.  Yld— f  im  Anhang). 

Die  Versuchsanordnung  war  hier  eine  andere  wie  bei  den 
Schafen,  indem  die  beiden  Lupinenfuttermittel  und  das  Sojakuchen- 
schrot teils  als  Ersatz  für  proteinarmen  Stärkewert  eines  Grundfutters 
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(H  und  K),  teils  als  Zulage  zu  einem  solchen  (L  und  M)  gegeben 
wurden,  und  auf  jede  solche  proteinreiche  Periode  immer  wieder 
eine  Grundfutterperiode  folgte,  so  daß  jede  proteinreiche  Periode 
ton  2  Grundfutterperioden  eingeschlossen  war. 

Bei  den  Ziegen  H  und  K  war  also  der  Stärkewert  in  allen 
Perioden  der  gleiche;  er  betrug  rund  bei  H  13,5  bei  K  15,1  kg 
pro  1000  kg  Lebendgewicht,  während  der  Gehalt  an  verdaulichem 
Eiweiß  im  Grundfutter  bei  H  1,7,  bei  K  1,9,  in  den  Perioden 
mit  Lupinenschrot  resp.  Sojakuchen  sehr ot  dagegen  bei  H  3,9,  bei 
K  -4,3  betrug.  Das  Ei  weiß  Verhältnis  war  im  Grundfutter  bei  beiden 
Tieren  1 : 10,  in  den  Rationen  mit  Lupinenfutter  resp.  Sojakuchen- 
schrot schwankte  es  zwischen  1 :  3,8  bis  1 : 4,1. 

Bei  den  Ziegen  L  und  M  hatte  das  proteinarme  Grundfutter 
einen  Stärkewert  von  10,9  resp.  11,7  mit  2,0 — 2,2  verdaulichem 
Reineiweiß,  in  den  Zulageperioden  stieg  der  Stärkewert  auf  18,6 
resp.  20,1  und  der  Gehalt  an  Reineiweiß  auf  5,3—  5,8  kg  pro  1000  kg 
Lebendgewicht. 

Bezüglich  des  Futters  ist  folgendes  zu  bemerken: 

Alle  Tiere  erhielten  500  g  Wiesenheu  und  400  g  Stroh, 
woraus  bei  den  Tieren  L  und  M  das  Grundfutter  bestand,  während 
dies  bei  H  und  K  noch  400  g  Kartoffelpülpe  resp.  304  g  Kartoffel- 
f locken  enthielt,  deren  Menge  in  den  Perioden  mit  Lupinenfutter 
resp.  Sojakuchenschrot  so  weit  vermindert  wurde,  daß  der  Stärke- 
wert der  gleiche  blieb. 

Da  die  Tiere  H  und  K  die  Kartoffelpülpe  ungern  nahmen, 
ersetzten  wir  sie  nach  der  III.  Periode  durch  Kartoffelflocken, 
die  wir  inzwischen  nach  vielen  Bemühungen  erhalten  hatten 
ließen  aber,  obwohl  beide  Futtermittel  ja  sehr  ähnlich  sind,  noch 
auf  die  Grundfutterperiode  III  mit  Pülpe  eine  Grundfutterperiode 
lila  mit  Flocken  folgen,  zum  Zweck  des  besseren  Vergleichs  mit 
den  folgenden  Perioden,  in  denen  die  Tiere  nur  Kartoffelflocken 
erhielten.  Wie  die  Zahlen  in  den  Tabellen  zeigen,  war  aber 
der  Ertrag  in  den  Perioden  III  und  lila  nur  sehr  wenig  ver- 
schieden. 

Die  Tiere  L  und  M  erhielten  in  allen  Zulageperioden  Pülpe, 
die  sie  in  Verbindung  mit  dem  proteinreichen  Futter  gut  auf- 
nahmen. 
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Über  die  Periodenfolge  gibt  folgende  Zusammenstellung  Auf- 
schluß : 


Periode 

Ziege  H 

Ziege  K 

Ziege  L 

Ziege  M 

I 

Grundfutter 

Grundfutter 

Grundfutter 

Grundfutter 

II 

Grundfutter 

Grundfutter  mit 

Grundfutter 

Grund  futter 

mit 

grobem 

mit 

mit 

Soj  akuchenschrot 

Lupinenschrot 

Lupinenmehl 

Sojakuchenschrot 

III 

Grundfutter 

Grundfutter 

Grundfutter 

Grundfutter 

IV 

Grundfutter 

Grundf  u  tte  r 

Grundfutter 

Grundfutter  mit 

mit 

mit 

mit 

grobem 

Lupinenmehl 

Soj  akuchen  schrot 

Sojakuchenschrot 

Lupinenschrot 

V 

Grundfutter 

Grundfutter 

Grundfutter 

Grundfutter 

VI 

Grundfutter 

Grundfutter 

Grundfutter 

Grundfutter 

mit 

mit 

mit 

mit 

Harnstoff 

Lupinenmehl 

Harnstoff 

Lupinenmehl 

vn 

Grundfutter 

Grundfutter 

Grundfutter 

Grundfutter 

Man  kann  bei  diesen  Versuchen  die  Depression  aus  der 
Anfangs-  und  Schlußperiode,  aber  auch  aus  den  benachbarten 
Perioden  berechnen.  Wir  haben  beide  Berechnungen  gemacht 
und  die  Zahlen  in  den  Tabellen  aufgeführt,  möchten  aber  die 
aus  Anfangs-  und  Schlußperiode  erhaltenen  Werte,  welche  im 
Mittel  etwas  niedrigere  Zahlen  für  die  Lupinenfutter  ergeben, 
für  die  zutreffenderen  halten,  da  bei  dieser  Berechnungsart  die 
Nachwirkung  des  vorhergehenden  Futters  wohl  noch  besser  aus- 
geschaltet ist. 

Ferner  kann  man  die  Erträge,  wie  wir  dies  immer  getan 
haben,  in  Prozenten  des  Sojabohnenschrotes,  aber  bei  diesen 
Versuchen  auch  in  Prozenten  des  Grundfutters  zum  Ausdruck 
bringen.  In  den  Tabellen  sind  beide  Werte  angegeben;  sie  führen 
natürlich  im  wesentlichen  zum  gleichen  Resultat.  Im  folgenden 
teilen  wir  nur  die  der  Tabelle  VII  a  im  Anhang  entnommenen 
Vergleichszahlen  mit  dem  Sojakuchenschrot  mit,  da  nur 
diese  Zahlen  auch  einen  Vergleich  mit  den  Versuchen  an  Schafen 
zulassen. 
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Tier  Periode 

Futter  Milch 

ixuoKen- 
substanz 

Fett 

Stickstc 

TT  TV 

Lupinenmehl 

85 

QQ 
OO 

Q1 
81 

CQ 
OO 

Jv  VI 

»j 

81 

GA 

y4 

i^y 

0<7 

T  TT 
u  11 

>? 

88 

Q<7 

o< 

11U 

OO 

M  VI 

11 

70 

76 

72 

O  i 

Mittel  „ 

81 

86 

98 

91 

K  II 

Grobes  Lupinenschrot 

105 

105 

110 

101 

M  IV 

?»  :? 

93 

89 

83 

96 

Mittel 

V>  »5 

99 

97 

97 

99 

Mittel  Lupinenmehl  und  grobes  Lupinonschrot 

90 

92 

98 

95 

Die  Versuche  führten  zu  folgenden  Resultaten: 

1.  Die  einzelnen  Tiere  haben  sich  sehr  verschieden  verhalten. 

2.  Im  allgemeinen  scheint  das  Lupinens  ehr  ot  noch  etwas 
besser  gewirkt  zu  haben  als  das  Lupinen mehl. 

3.  Wieder  deuten  mehrere  Versuche  auf  eine  spezifische 
Wirkung  der  Lupinenfuttermittel  auf  die  Fettproduktion;  da  aber 
in  mehreren  Fällen  eine  solche  Wirkung  auch  nicht  hervorgetreten 
ist,  muß  die  Frage  noch  offen  gelassen  werden. 

4.  Im  Mittel  aller  Versuche  kommen  die  Lupinenfutter  in 
ihrer  Wirkung  auf  die  Milchproduktion  dem  Sojakuchenschrot 
sehr  nahe,  wenn  auch  nicht  ganz  in  dem  Maße,  wie  bei  den  Ver- 
suchen mit  Schafen. 

Zusammenfassung. 

Die  Resultate,  die  wir  bei  unseren  Versuchen  über  die  Ver- 
daulichkeit der  Lupinenfuttermittel  und  über  die  Wirkung  derselben 
auf  die  Milchproduktion  erhalten  haben,  können  wir  in  folgende 
Sätze  zusammenfassen: 

1.  Die  von  uns  geprüften  Lupinenfabrikate 
stellen  eiweißreiche,  hochwertige  Futtermittel  dar, 
welche  von  denTieren  begierig  aufgenommen  und 
gut  vertragen  wurden,  und  welche  sich  auch  durch 
eine  gute  Haltbarkeit  bei  der  Aufbewahrung  aus- 
gezeichnet haben. 

2.  Die  mit  diesen  Futtermitteln  ausgeführten 
Ausnutzungsversuche  haben  Zahlen  ergeben, 
nach  denen  man  die  Lupinenfutter  zu  den  best- 
verdaulichen rechnen  muß.  Sie  wurden  nichtnur 
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von  Wiederkäuern,  sondern  auch  von  Schweinen 
sehr  hoch  ausgenutzt. 

3.  Auch  für  die  Fütterung  der  milchgebenden 
Tiere  haben  sich  die  Lupinenfuttermittel  gut  be- 
wahrt und  dem  Sojakuchenschrot  fast  gleich- 
wertig erwiesen.  Ob  sie  einespezifischeWirkung 
auf  dieFettproduktion,  wie  sie  vielfach  beobachtet 
wurde,  besitzen,  muß  jedoch  bei  den  wider- 
sprechenden Resultaten  noch  dahingestellt  bleiben. 

4.  Jedenfalls  kann  man  die  entbitterten  Lupinen, 
wie  sie  uns  zu  den  Versuchen  geliefert  wurden, 
als  ein  füralleZweckeundTiere  brauchbares,  gut 
bekömmliches  Futtermittel  empfehlen,  welches 
wegen  seines  hohen  Gehaltes  an  verdaulichen 
Eiweißstoffen  ganz  besonders  geeignet  ist  zur 
Anreicherung  der  Futterrationen  an  diesem  un- 
entbehrlichen Nährstoff.  Maßgebend  für  die  Ver- 
wendung dieses  Futters  in  d erPraxis  wird  natür- 
lich der  Preis  desselben  sein.  Nach  den  uns  gemachten 
Mitteilungen  ist  anzunehmen,  daß  es  möglich  sein  wird,  die- 
Fabrikate  zu  einem  angemessenen,  dem  anderer  bewährter  Futter- 
mittel entsprechenden  Preise  zu  liefern. 
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Tabelle  na. 

Flitterrationen  für  Hammel,  Schweine  u.  Karnickel. 


Tier 

Nr. 

1921 

Futter  in  g  pro  Tag 

Hammel 

13  u.  14 

14.— 25.  III. 

400  Heu  Nr.  255 
600  Strohstoff  Nr.  551 
250  Lupinen-Mehl  Nr.  742 

•• 

13,  14  u. 

16 

25.  IV.-6.  V. 

400  Heu  Nr.  255 

600  Strohstoff  Nr.  551 

400  grob.  Lupinen-Schrot  Nr.  47 

13,  14  u. 

16 

28.  V.-6.  VI. 

300  Heu  Nr.  255 

500  Rübenblätterschnitzel  Nr.  46 

500  fein.  Lupinen-Schrot  Nr.  40 l) 

v 

13,  14  u. 

16 

4.-14.  VII. 

500  Heu  Nr.  255 

500  Rübenblätterschnitzel  Nr.  46 

Schwein 

I  u. 

II 

1.-6.  VI. 

500  fein.  Lupinen-Schrot  Nr.  40 
800  Kartoffel-Flocken  Nr.  62 

» 

1  u. 

II 

20.— 26.  VI. 

500  fein.  Lupinen- Schrot  Nr.  40 
500  Rübenblätterschnitzel  Nr.  46 
400  Kartoffelflocken  Nr.  62 

Karnickel 

I 
II 

8.-28.  IV. 
25.  IV.— 15.  V. 

17  Heu  Nr.  255 

22  Strohstoff  Nr.  551 

lo  öojaoonnen-öcnroi  i»r.  ooo 

■rl 

I 
II 

11. — 31.  V. 
23.  V.— 12.  VI. 

r\  o    TT         AT       r\  er 

23  Heu  Nr.  2o5 

35  Strohstoff  Nr.  551 

23  grob.  Lupinen-Schrot  Nr.  47 

;•> 

I 

16.— 18.  u. 
21.-22.  VI. 

18  Heu  Nr.  255 

30  Rübenblätterschnitzel  Nr.  46j 
30  fein.  Lupinen-Schrot  Nr.  40 

Hammel 

18,  19,  20 

1920 
27.  IX.— 10.  X. 

1200  Versuchsheu  Nr.  255 

18.  19, 

20 

28.  X.-10.  XI. 

1200  Versuchsheu  Nr.  274 

*)  Hammel  16  erhielt  500  g  grob.  Lupinen-Schrot  Nr.  47. 
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Tabelle  Hb. 

Futterrationen  für  die  Milchtiere. 


Tier 

Nr. 

Periode 

Futter  in  g  pro  Tag 

Schaf 

188 
189* 
191  / 

I  u.  III 

II  u.  IV 

650  Heu  Nr.  274 
500  Stroh  Nr.  863 

250  Sojabohnenkuchen-Schrot  Nr.  389 
233  Kartoffel-Pulpe  Nr.  821 

188 
189 

II  u.  IV 
I  u.  III 

650  Heu  Nr.  274 

500  Stroh  Nr.  863 

216  Lupinen-Mehl  Nr.  742 

184  Kartoffel-Pülpe  Nr.  821 

191 

I  u.  III 

650  Heu  Nr.  274 
500  Stroh  Nr.  863 
354  Lupinen-Schrot  (grob)  Nr.  4? 
26  Kartoffel-Pülpe  Nr.  821 

192 

I  u.  III 

650  Heu  Nr.  274 

500  Stroh  Nr.  863 

500  Kartoffel-Pülpe  Nr.  821 

„ 

192 

II 

650  Heu  Nr.  274 
500  Stroh  Nr.  863 
39,1  Harnstoff  Nr.  15 
424  Kartoffel-Pülpe  Nr.  821 

Ziege 

G,  H.  J  u.  K 

I  u.  III 

500  Heu  Nr.  274 

400  Stroh  Nr.  863 

400  Kartoffel-Pülpe  Nr.  821 

» 

F, 

G  u.  H 

II 

500  Heu  Nr.  274 
400  Stroh  Nr.  863 

200  Sojabohnenkuchen-Schrot  Nr.  389 
186  Kartoffel-Pülpe  Nr.  821 

K 

II 

500  Heu  Nr.  274 
400  Stroh  Nr.  863 
284  LuDinen-Schrot  ferobl  Nr.  47 
20  Kartoffel-Pülpe  Nr.  821 

J 

II 

500  Heu  Nr.  274 
400  Stroh  Nr.  363 
31.3  Harnstoff  Nr.  15 
340  Kartoffel-Pülpe  Nr.  821 

21* 
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(Fortsetzung ) 


Tier 

Nr. 

Periode 

Futter  in  g  pro  Tag 

Ziege 

F,  G,  H  u.  K 
J 

Itla,  V  ü.  VII 
lila  u.  V 

500  Heu  Nr.  274 

400  Stroh  Nr.  863 

304  Kartoffel-Flocken  Nr.  62 

1' 

J  u.  K 

IV 

500  Heu  Nr.  274 

400  Stroh  Nr.  863 

200  Soiabohnenkuchen-Sohrot  Nr 

141  Kartoffel-Flocken  Nr.  62 

>» 

» 

H 

K 

IV 
VI 

500  Heu  Nr.  274 

400  Stroh  Nr.  863 

i<o  LiUpinen-Menl  JNr. 

111  Kartoffel-Flocken  Nr.  62. 

11 

F 

G  u.  H 

IV 
VI 

500  Heu  Nr.  274 
400  Stroh  Nr.  863 

olyo  Marnstotr  JNr.  lo 
258  Kartoffel-Flocken  Nr.  62 

Vi 

11 

T1    .-,  T 

£   U.  J 

G 

VT 
V  1 

IV 

ÖUU  Heu  JNr.  <s74 
400  Stroh  Nr.  863 

47  Harnstoff  Nr.  15 
235  Kartoffel-Flocken  Nr.  62 

11 

L.  U.  M 

f  TTT  V  n  VTT 
1,  111,  v  u.  V  11 

Kf\n   TTj-wn   AT».  OHA 

OUU  Jleu  JNr.  J74 
400  Stroh  Nr.  863 

»1 
11 

L 

JH. 

IV 
TT 

500  Heu  Nr.  274 
4UU  otron  JNr.  ooo 

200  Sojabohnenkuchen-Schrot  Nr.  389 
126  Kartoffel-Flocken  Nr.  62 

'1 

M 

IY 

500  Heu  Nr.  274 

4UU  ötron  JNr.  ooo 

284  Lupinen-Schrot  (grob)  Nr.  47 

11 
11 

L 
M 

II 

VI 

500  Heu  Nr.  274 
400  Stroh  Nr.  863 
173  Lupinen-Mehl  Nr.  742 
96  Kartoffel-Flocken  Nr.  62 

1» 

L 

VI 

500  Heu  Nr.  274 
400  Stroh  Nr.  863 

31,3  Harnstoff  Nr.  15 
242  Kartoffel-Flocken  Nr.  62 
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Tabelle  IV. 

Menge  und  Zusammensetzung  des 


SP 

o 

Im  frischen  Kot 

-4-> 

H 

w 

Tier-Nr. 

1921 

Frischer  Ko 

Kotmenge  pro 
(Mittel) 

Lufttrockener 

Frischer  Ko 
=  lufttrocke 

-4-3 

g 

OS 

CO 

£ 

Rein-Eiweiß-N 

Pepsin-HCl 
unlösl.  N 

g 

g 

°l 

'0 

°/ 
10 

% 

°l 

'0 

Hammel 

13.  . 

14.— 25.  III. 

13  536 

1128 

3845 

28,4 

0,90 

0,75 

0,43 

11 

14.  . 

14.— 25.  III. 

8  496 

708 

3Q44 

46,4 

1,32 

1.21 

0,71 

11 

13.  . 

25.  IV.— 6.  V. 

9  168 

764 

4128 

45  0 

1,39 

1,28 

0,79 

'1 

14.  . 

25.  IV.— 6.  V. 

11  532 

961 

4332 

37,6 

1,00 

0,93 

0,59 

16.  . 

25.  IV.— 6.  V. 

9  756 

813 

4236 

43^4 

1,40 

1,25 

0,71 

11 

13.  . 

28.  V.— 6.  VI. 

7  360 

736 

2770 

37,6 

1,19 

1,02 

0,63 

11 

14.  . 

28.  V.-6.  VI. 

7  940 

794 

2650 

33,4 

1,03 

0,94 

0,54 

16.  . 

28.  V.-6.  VI. 

7  810 

781 

2640 

33,8 

1,19 

0,97 

0,54 

11 

13.  . 

4.— 14.  VII. 

6  688 

608 

2926 

43,8 

1,26 

1,16 

0,83 

14.  . 

4.— 14.  VII. 

8  536 

776 

2970 

34,8 

0,96 

0,85 

0,57 

11 

16.  . 

4— 14.  VII. 

7  018 

638 

2981 

42,5 

1,06 

1,00 

0,66 

Schwein  I   .  . 

1.-6.  VI. 

2  406 

401 

822 

34,2 

1,36 

1,03 

0,40 

ii 

II  .  . 

1.-6.  VI. 

2  790 

465 

804 

28,8 

1,24 

0,93 

0,35 

I  .  . 

20.— 26.  VI. 

5  250 

750 

1512 

28,8 

1,01 

0,81 

0,31 

m 

II  .  . 

20  9fi  VT 

<-j\J,  Ld\J.     V  JL. 

10  927 

1561 

2163 

19,8 

0,75 

0,57 

0,22 

Karnickel  I  .  . 

O.  ao.   1  V  . 

484 

23 

304 

62,8 

1.34 

1,28 

0,81 

ii 

II  .  . 

OO.  XV.-— XU.  V. 

471 

22 

330 

70,1 

1,66 

1,50 

0,87 

•i 

I  .  . 

1  1   Q1  v 

J.J..  öJL.    V  . 

1113 

53 

630 

56,6 

1,13 

1,08 

0,59 

;i 

II  .  . 

9Q    V  19  VT 

Od.     V  .— VI. 

989 

47 

537 

54,3 

1,14 

0,97 

0,60 

» 

I  .  . 

Ifi   IC  „ 

IV.  lö.  u. 

21.— 22.  VI. 

115 

23 

77 

67,0 

1,56 

1,44 

1,02 

1920 

Hammel 

18 x)  . 

27.  IX.— 10.  X. 

12110 

865 

5012 

41,4 

1,12 

1,02 

0,72 

19  0  . 

27.  IX.— 10.  X. 

10  682 

763 

4872 

45,6 

1,15 

1,05 

0,70 

M 

20 »)  . 

27.  IX.— 10.  X. 

11592 

828 

5026 

43,4 

1,10 

0,99 

0,69 

»» 

182)  . 

28.  X.— 10.  XI. 

10  738 

767 

5376 

50,1 

1,27 

1,16 

0,79 

19 2)  . 

28.  X.— 10.  XI. 

11256 

804 

5404 

48,0 

r,19 

1,06 

0,72 

ii 

20 2)  . 

28.  X.-10.  XI. 

12  726 

909 

5600 

44,0 

1.13 

1,00 

0,66 

J)  Ausnutzungsversuch  mit  Versuchsheu  Nr.  255. 
3)  Ausnutzungsversuch  mit  Versuchsheu  Nr.  274. 
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frischen  und  lufttrockenen  Mischkotes. 


Zusammensetzung  des  lufttrockenen 
Kotes 


X)  N 

o  c 


l-i  x 


o,  0/ 
/o  /o 


Pro  Tag  (Mittel)  und  Tier  im  Kot  aus- 
geschieden 


g 


Ja 


96.35  76,73  18,19 
96,14  76,86  16,75 
95,76  75,47  17,25 
95,84  75,93  17,03 
96,13  76,60  17,31 
92,87172,12  17,13 
93,00|70,71 16,75 
93,65  70.97  18.56 
96,79174.41  15,63 
96,15|74,47  15,69 
96,12|73,97  15.06 
93,74183,17  23,19 

93.36  82,55  23,88 
94,05  77  95  20,75 
94,44|79,32j20,38 
96,3285,05  13,19 
95,64184,5413,13 
96,09|86,59]12,69 
95,81 185.30  12,25 

95,32  81,92  15,87 


95,69|76,95  14,87 
96,74  77,61  Il4,37 
06,41  77,92  14,06 

94.16  77,8214  81 

94.17  77,20114,44 
93,95  78,04|  14,44 


3.00 


2,42  24,83 
2,26  27,93 
2,87  24,88  20,29  30,49 


26,41 


2,69  27,24 
5,28  20,71 


5,44 


8,34 


19,62'31,30 
19,28  29,95 


19,91  29,46 
19,53  29,34 


20,75  28,99 
18,57  22,29  29,93 


5,98  16,83  22,68  29,59 
4,95  21,80  22,38  32,03 
5,08  20,92  21,68  32,80 
4,94  21,03  22,15 
35,06  10,57 


32,97 
16,30 
15,97 
25,59  16,10  23,29 


8,61 

8,69  33,09  10,81 


6,86  25,22 


37,71 


11,10 


2,01 

2,05  44,28 
1,85  47,73 
2,24  47,96  10,51 


5,04  32,83  13,40  28,15 


4,94126,18  16,97 


4,62*27,47 


74 


5,10  26,04  18 
5,15  28,30  19,  Ii 
5,06  28,65 

4,79  26,83  16,34  31,38 


15,91 


15,12  24,88 
11,23  32,21 


!5,06 


9,50  24,31 
22,84 


30,9? 


31,62 
31,49 


10,15 
9,35 

10,62 
9,61 


8,46 
8,57 
9,78 
8,94 


4,85  245,80 


11,38  10,16 


8,76 
8,18 
9,29 
7,66 
7,45 
6,76 
5,45 
5,77 
7,57 
11,71 
0,31 
0,37 
0,60 


7,75 
7,43 
9,87 

274,10  10,83 
0,20 


5.03  252,60 

6.04  259,70 


5,77  2 


7,51 
7,46 
7,58 
7,05 
6,60 
6,38 
4,13 
4,33 
6,08 
8,90 
0,29 
0,33 
0,57 


9,49 


4,64  199,80:14,63 


4,29 
4,22 


185,80  14,42 
187,40  15,79 


5,05  197,6013,16 
4,42  201,1013,72 
4,21 


200,50  13,39 
50  114,00  11,80 
110,60 


1 

1,63 


2,33  168,40  18,59 
3,43  245,20  21,20 


0,54  0,46! 


0,19 
0,19 
0,31 
0,28 


0,36  0,33  0,24 


9,69  8,82 

8,77  8,01 

9,11 1  8,20 

9,74j  8,90 

9,57)  8,52 

10,27!  9,09 


12,36 
13,29 
25,98 
21,82 

12,62 


6,23  275,50  18,26 
5,34  270,1017,94 


5,79  298,00  19,07 


11,64 


0,29 
0,32 
0,56 
0,57 

0,78 


79,56  102,30 


92,00 


85,58  104,90 


95,33 
96,16 
57,37 
49,21 
44,43 
57,99 
56,48 
56,98 
48,03 
44,35 
55,27 
77,87 
5,46 
6,96 
14,32 
12,27 

5,06 


5,71  279,80  18,16  102,90  108,20 
6,05  298,90  18,39  103,90  120,50 


6,00  312,20  18,48  109,90  126,00 


98,42' 


106,30 
103,60 
80,30 
79,32 
78,12 
85,20 
88,56 
89,34 
22,33 
21,40 
50.31 
76,89 
4,66 
3,94 
7,30* 
5,84 

4,34 


93,22  110,70 
98,49  103,70 


101,10  122,10 


320 


Morgven,  Windheuser,  Schöler,  Ohlmer: 


cd'  o 

iO  rH 
^  i-f 


in  in" 

CO 


in,  o 

co"  co 
o  o 

rH 


oo  co 

m 
co 


CD  00 
iO  O 


CO  CO     lO  co 


CO 


CO, 

^"  co" 
oo  co 


tvT  oo" 


©  in 

cd  ^ 

CD 


in,  cd, 
t>T  oj" 

D-  O 
CM  rH 


CO  CD  CD 


CO 
O  CM 

00 
CO  rH 


Od 

oo  in 

CD  CS 

rH  UO 


o  co 


w 

.2 

CO 
CO 

«I 


I  1=5  *> 

ß3  rH 


CD 

co  Ca 

co  oo" 

rH  CD 


rH  t> 


00 

00  OJ  CO 
co"  ©"  O 


CO  CO 
CM 


00 

rH  ^ 

c^"  co" 

rH  I> 


O  OJ, 

00 

rH  I>- 


CO 

in  in" 


-P  CO 

S  S 

cö  o 

§  w 

Ö>  CO 


a>  o 
^  gl 


CD  OJ 

in  oq, 
cd"  oo" 


o 

t>-  o 
©"  in 

rH  in 


CD  00 


CD  O 

m  cm 
af  oo" 


CD 

CO,  H  Tji, 
r-T  00" 

rH  in  in 


^  iß 
o 

rH 

Oh 


rH  CD 

co"  af 

CM 


rH  O- 

co"  oo" 

CM 


rH 

co"  o" 

CM 


o 

CO   rH  t> 

^  r-T  cf 

rH   CD  CD 


9  "g 
rf^ 

o  m 


c-  in 

rH  D- 

CD  CM 


^  o 
of  o 

CD 


CD  rH 

!>-"  O" 


00  CD 

t>  o" 

CD 


CD, 

t>T  cd" 

rH  l>- 

CD  CM 


00  CD 
CO  CO 
CO 


0Q 


CS  I 

?  ^ 

CD 


1  o 


§11 


CD  O 

w  w 


O  m 

O  CO 

CM  00 


•  i-4 

-4— 
H-> 

°?  H 

ä  g 

«4— 

*  d 

sind 

=  1031  g  Tr. 
frisch  =  348 

=  1031  g  Tr. 
frisch  =  359 

CO 
rQ 

M 
o 
o 
kl 

H 
■ 

d  *. 
CD  O 

W  M 

d  ^ 

CD  O 

W  M 

Heu 

bD  bß 

ÖD 

1200 
763 

828 

3093 

d  a 

d  d 

ä 

Über  die  Verdaulichkeit  verschiedener  Fabrikate  entbitterter  Lupinen  usw.  321 


CM 
OS 
rH 

m 

(h  <D 
:Ö  53 

o« 

CM  CG 

OS  _CD 
rH 

Ö  ,52 

^  «* 
S  § 

£&£ 

©  ®  > 
ä  td  a 


-a 

r3  -t-> 

CQ  CD 

—  "+J 

CD  "öS 


bß  CQ 

a  * 
a  w 

cc 
S3 


O 

W 

i  * 

cc 

au  _• 
©  a 
Ph  a 


-+J  CQ 

a  ,2 

a  o 

CD 


5 


rä  '. 

W  2 


a  '. 

"53  ^> 


a 

vi  a 

O  OQ 


HO  CO 

oo  o 

CM  rH 


CO  Oi 
CO_  CO, 

od" 

CO  rH 


CO  CD 

CO_  O 

CO  cd" 

CM 


O  CD 

00  O, 

CD  CD" 
CM 


CO  O 

CO  Oi 

co  od 

CM 


o  ^ 

00  t> 

CD  Oi 
CM 


rH  00 

rH  00" 

7*  Oi 

Oi  CM 


O  CO 
CO  D- 

co 


CO_  rH^ 

cd  ci 

lO  CM 
tH  rH 


Iß  rH 

oo  o 

CM  rH 


CM,  H 
oT  r-T 

rH  iß 


CO  o- 
CD  O 


o 

CM  O 

rH  [> 


D-  TU 

©"  t>" 

CM  t> 


O  Oi 

oo  i> 

CD~  iß" 
CM 


CO  CM 

co,  iß 
co  od 

CM 


CO 

O,  £> 

co" 

rH  CD 


O  t>- 

oo  iß 
cd  oT 

CM 


CM  00 

tji  co 

CO 


rH  O 

rH  00" 

^  Oi 

Oi  CM 


3  Q 

C«  I 

CD 


iß  OS 

od  cm" 

CM  tr- 
CO 


CO  O 
cd  co 

iß  CM 

I— ( 


rH  CO       iß  Oi 


oo  o 

CM  rH 


co 

Iß  CO 

00"  Oi" 
rH  rH 


CO  00 

co 

t>"  od 

CO  —I 


iß  CM 

rH  O- 


co  co 

CM 


O,  r* 

h  od 

CM  t> 


o  o 

CO  CD 

co  cd 

CM 


cq  iß, 
r*  co" 

rH  CD 


CO  OS 
CO  CD 

co"  os" 

CM 


O 

00  CM 

cd  o" 

CM  rH 


CO  00 

r*  co 
CO 


rH  CM, 

rH  CM" 

rH  rH 

OS  CO 


a  o 

CS  ' 


CO..  ©  t> 

CM  I>  l> 
CO 


iß  "  v 

D-  rH 

rH  CD 


IG 

o>  ©"  cd 

rH    Iß  Iß 


i>  t>  co 
cd  H  co" 

rH  t>- 


o 

CM   "tf,  rH 

o"  iß"  i> 

(M  l>  O 


O  rH 


CO 

iß  t>^ 

cd  r-T  co" 

-H  CD  CO 


CM 


os  cq,  oq, 

od  co"  r  - 

CM  CO  CO 
CO 


a  O 


-8.  . 
lufttr. 

-S.  . 
lufttr. 

-s.  . 

lufttr. 

CO 
CO 

co 

[g  Tr. 
400  g 

rH  „ 

in 

o  11 
cq 

S  'S 

mit  1051 
frisch  s=s 

5  1 
o  11 

Ttf.  CQ 

^  -— 

a 

CD  O 

a  ^ 

CD  O 

w  w 

a 

CD  O 

w  w 

td  w 

ESO  Öß 

o  t> 

O  CD 
M  !>• 
rH 

1  OAA 

804 

909 

a  a 

a  e 

a  a 

O  o 

t>  1 

TS 

CD  — 

fD 


53 

w 

CO 

ö 


322 


Morgen,  Windheuser,  Schöler,  Ohlmer: 


u  £ 

co  £: 

M  + 


10  o 

o  co  cd 

i#    H  «O 

CM  ^ 


cm  cd 

o  cd" 

cm  o 

IN  rH 


CO.  o 

o"  id 
in 

iO 


CM  00 

o"  © 

OO  CD 
in  t— i 


O  CD  ff© 

O  co  ««* 

n  in  t^» 

lO 


IN   CO  CO 

oT  CD  id 

^  00  ^ 


co.  oo, 

00  o 
CO  i-i 


©  in 

i-T  co 

00  IN 
Od 


CO 

^  od" 

00  CD 
CO 


CD  <M  O 

of  t^T  ^? 

co  in  r>» 

O0 


ja  cd 


O  OJ  IN 
rH  I>T  Ö 
03  (M  (M 

oo 


CD  CD 
O0  CD 
CO 
CO 


CO,  lO^ 

oT  cd" 

lO  IN 

CO 


CD  00 

00  r-T 

CO  CD 
CO 


00  Cji 

od  co 

^  in  r>» 

Od 


IN  CO  00 
CO  CD  CM 
of  id 


oo  m 

lO  IN 

Od  IN 
CO 


00  CM 
lO  ^ 


In"  5© 
IN  t>» 


o 

w 

i  ^ 

CO 
Oh 

CD  M 
Ph  !=» 
co 
CS 


jsj--;oidui8£[  w> 


00   CD  CD 

^  ©  CD 

CD"  O  © 

rH  CM 


IN  CO 

© 

in"  id 
co 


3 


CM  CO  5© 
CO  CO  00 


IN  Iß 

^  00 

©~  T*" 


CM 

CD  O 

io  od 

co  oo 


IN  CO 

^  o 
o"  id 


3 


_  CO  0© 
id  in"  i>" 
co  oo  oo 


B  -2 

<S  O 

8  M 

©  co 
CD 


CM  CD  CD 
O  CD 

CD*"  O"  Ö 
rH  OJ 


IN  CD 

in  od 

CO 


IN  IN 

in"  od 

CO 


IN   rH  r-H 


IN  lO 
rH 

Q  o 

rH 


OO 

CO  CD 

o"  ^ 

CO  IN 


CM 

rH,  CD,  CÄ 

r-T  CD"  kft 

co  in  r» 


OD  -° 

O  oo 


qtN  o 

o*  cd  id 

O    00  rH 

CO  rjl  CM 


CD  CD 

id  id 
O  tH 
O  CM 


CD  lO 
lO  IN 
IN 


kO  CM 
O  m 
O  CM 


rH   CD  CO 

coT  ^  id 
m  in 

IN 


G0 


5  ° 


IS 


&3  CM 
CD  CM 
dN 


«  3  S 

8  J  ■  9 

H  OQ  i-3 

o  o  o 

o  o  io 

5<  «D  CM 

d  c  : 


©  «3 
s  >q 

l  00 
CM 
CO 


Über  die  Verdaulichkeit  verschiedener  Fabrikate  entbitterter  Lupinen  usw.  323 


179,9 
181,8 

1    1  1 

— 

190,2 
181,8 

8,4 
66,0 
8,4 

CO,  CO^  I 
iO  00 

100,3 
86,5 

13,8 
45,3 
13,8 

lO^  LC^  UO 

h  oT          od  cd 

CO  CO                 OS  00 

Oi  CO  Oi 
r-T  >Q  — r 
rH    ^  rH 

33,4 
73,7 

71,6 

79,6 
95,3 

20,7 

100 

91,8 
95.3 

20,7 

1  8  § 

rH  1-H 

iO  00 
I>  O 

0,67 
14,28 

13,61 
95,3 

7,42 
7,08 

0,34 
14,28 

13,94 
97,6 

96,5 

lO  o 

00  Oi 

-0,05 
20,99 
+0,05 

21,04 
100 

5,03 
4,90 

0,13 
20,99 
0,13 

CO 

cT  oT  öS 

CM    Oi  35 

iO  o 

00  05 

-0,05 
21,57 
+0,05 

Od  CO  o 
CO  g  O  l 
H    rH  iO 

cm 

0,13 
21,57 
0.13 

1>T. 

— i  oT  aT 

CM  OS  C> 

8,46 
7,41 

1,05 
20,99 
1,05 

19,94 
95,0 

8,57 
7,41 

1,16 
20,99 
1,16 

19,83 
94,5 

94,8 

kO  CO 
i— l  CO 

©  00" 
r- 1 

1,79 
21,57 
1.79 

19,78 
91,7 

9,35 
8,36 

0,99 
21,57 
0,99 

20,58 
95,4 

93,6 

245,9 
236,0 

O)  OJ, 
oT  \0  Oi 

rH 

cm 

205,1 

95,4 

252,5 
236,0 

16,5 
215,0 
16,5 

198,5 
92,3 

93,9 

Stroh  stoff     .    .  . 

.  v.  Lupinenmehl: 
nenmehl  .... 

Verdaut : 
V.-C: 

Strohstoff     .    .  . 

.  v.  Lupinenmehl: 
nenmehl  .... 

Verdaut: 
V.-C: 

Mittel-V.-C: 

s  + 


°1 

rH  m 

rH  2? 


I 

t  a 

2  1 


^5 


£3 


15  + 

*i  ® 

a  w 

08 

°3  'S 


rS  & 


p 

O  fl 
CM  ^ 


324 


Morgen,  AVindheuser,  Schöler,  Ohlmer: 


O  O  N 

^  o  od 

lO  N  © 

<M  T  — i 


CO  iO 

oi"  o 
i>-  es 

00  «-i 


CO  CM 

oo"  od 

00  O- 

co 


00^  l> 

O0~  rH 

Er  o 
oo  oo 


H  CS 
rH  CO 

co 


00  00, 

oo"  of 

D-  OS 
00  r-t 


o,  -h 
cd"  i> 

t>  o 

co 


q  ß  q 
od  oT  o 

iO  00  OO 


co  o 

-<tf  rH 


CO  CO 

CO  l>- 

CO 


•>T  co 
CO  O 

tH 


rH_  OO, 

co  o- 

co 


CO  O- 

co 

CO 


O  <-*  OO 

co"  i-H  od 

O   CO  I> 

Od 


O  00 


of  od 
i—i  i> 

CO 


O  OS 


CO^  Ol 

ird  co 
3  05 


O  co  o. 
co  t-  r» 


co  co  oo 
O  O  co 
co'  cd 


rH 

I>  00. 
CO"  OS 
CO 


CO  l> 

cd  cd 
oo 


r-l  CO 

°^ 
cd"  o 

CO  i—l 


i-i  o 

r>^  iq 

cd"  es 
co 


CM  CO  rH 


a 

CD  P 
rH  ^ 

CO 

d 

«1 


£5 

S  CD  tUC 


C4 


CO 

oo  o 

CD  O 
rH  OO 


O  TjH 
H  CD 

t>-"  co" 

CO 


CO 

O  C- 

cd 
co  oo 


o 

i-i  co 


1-1  I> 


3 


00    H  H 
rH  OO 


CO  rj- 
CO  O 


!>•  OO 

-*"  »d 
co  co 


co  t>- 

00  CO 
cd"  iß 

«SA 


CO 

CD  OS 
id*  iß 

CO  00 


«  -3 

6-  O 

so 

d 

CD 
d 

g 

CD 

o 


+->  CO 

a  ,2 

c3  O 

8  w 
© 

CO 

5 


ii 

<X>  CD 


CO  «5*1  00 
NNO 
CO  CD  CD 
i-t  OO 


O  00 

l-H  »>. 


o 

rH  OS 

od 

CO 


CO  OS 

•"l  iß 

CO 

oo 


CO 

e»  oo" 
co  t> 

oo 


O  CD 


O  OO  — ' 

i-i  CO 

OO    H  H 

i— I  oo 


CO  OO 

oo  co 

o  o 

^1  1—1 


OO  O 
CD 

CO  t> 


CO  rH 
00  CO 

o"  cd 


CO  00 
00  CO 
CD  rH 


o? 


iß 

rH 

OS  oo 

oo  c-  r» 


zcrejsqitg 


t>_  OO,  OS 
l>  00  o 

rH  OS 
CO  CO 


OO  CO 
-T  cd 
co  iß 

rH  OO 


— i  Tjl 

co  t> 

rH  OO 


r-  co 
00  c~ 
00 


00 

rn"  Ö 
co 

•H  OO 


rH*"  CO*"  SO 
OS    I>  t>» 

00 


03  od  CO 

I  I  I 

*H  t-I  Sh 

EH  H  H 


ex 
cd 


CO  io 


I>  ^ 
00  co 

CO  CO 


II  O 

lO  l-H  "* 
OO^J-I 

.•«HZ 
tH  O 

^     g  § 

►s  -S  & 
tt  ™  5 

60  bo  wj 

§88 

"«T  CO 


CO  S 
d 


d  O 


d  ü 

08  i 

CD 


d  ü 


d  O 

CO   , 

CD  rH 

<s  S 
^5 


ü 

oo 

i  o 

g  CO 
^  CO 

S  d 


»H 

CD  >h 


Über  die  Verdaulichkeit  verschiedener  Fabrikate  entbitterter  Lupinen  usw.  325 


190,5 
187,6 

<nT  od  tS 

Oi 

195,3 
98,5 

201,7 
187,6 

14,1 
198,2 

1  A  1 
14,1 

184,1 

92,9 

199,8 
187,6 

12,2 
198,2 

186,0 
93,8 

95,1 

OS  cq 

-f  Oi 
©  00 

15,6 
120,0 
15,6 

104,4 
87,0 

106,4 
89,3 

17,1 
120,0 
17,1 

102,9 

85,8 

103,6 
89.3 

14,3 
120,0 
14,3 

105,7 
88,1 

87,0 

CO  CO 

irf  od" 

OD  Oi 

78,2 

95,3 
98,3 

78,2 

— 

96f2 
98,3 

78,2 

1    1  1 

9,87 
7,43 

2,44 
14,62 

9  A  A 
£,44: 

12,18 
83,3 

10,83 
7,43 

3,40 
14,62 

Q  A(\ 

CM                 O  CO 

iq  -h^ 
r-T  co"  cT 

rH  t> 

N  (M  I> 
O  CO^  O. 

cm"  "*  cm" 

'  rH 

12,55 
85,8 

81,9 

6,0  t  6,04 
5,05  5,05 

0,99 
20,08 
0,99 

19,09 
95,1 

5,67 
5,05 

CM  OO  CM 

co  o  co 
cT  o  o 

CM 

CO  !>• 

^  cq       t>-  q 
Oi  co"         iO  w 

rH  Oi 

0,72 
20,08 
0,72 

19,36 
96,4 

96,1 

Oi  -h  Oi 
Oi  CO  Oi 
cT  r-T  ö* 

cm 

20,32 
95,4 

5,67 
5,05 

0,62 
21,31 
0,62 

20,69 
97,1 

5,77 
5,05 

CM   rH  CM 
O  M  l> 

o  h  ©" 

CM 

Oi 

LO  CO 

o  co" 

CM  Oi  OS 

00  ^t< 

i>  cq 

ocT  t> 

2,14 
20,08 
2,14 

17,94 
89,3 

8,94 
7,64 

O  00  o 
CO  O  CO 
r-T  CD  rH 

CM 

18,78 
93,5 

10,16 
7,64 

CM  00  CM 

q  O,  q 
cm"  cT  cm 

CM 

CO   rH  CO 
CO^  I> 
CM"  rH"  CM 

CM 

17,56 
87,5 

90,1 

10,62 
8,62 

2,00 
21,31 
2,00 

19,31 
90,6 

9,61 
8,62 

0,99 
21,31 
0,99 

20,32 
95,4 

11,38 
8,62 

18,55 
87,0 

91,0 

259,6 
243,5 

16,1 
345,9 
16,1 

329,8 
95,3 

274,1 
243,5 

30,6 
345,9 
30,6 

315,3 
91,2 

270,4 
243,5 

26,9 
345,9 
26,9 

0  CM  OS 

01  cm"  <ttf 

rH     Oi  OS 

CO 

In  764  g  Kot  frisch  »  344  g  lufttr. 
Unverdaul.  von  Heu  und  Strohstoff 

„          ,,    Lupinenschrot   .  . 
Unverdaul.  von  Lupinenschrot    .  . 

Verdaut: 
V.-C: 

In  961  g  Kot  frisch  =  361  g  lufttr. 
Unverdaul.   von  Heu  +  Strohstoff 

„          „    Lupinenschrot    .  . 
In  400  g  Lupinenschrot  .... 
Unverdaul.  von  Lupinenschrot    .  . 

Verdaut: 
V.-C: 

In  813  g  Kot  frisch  =  353  g  lufttr. 
Unverdaul.   von  Heu  +  Strohstoff 

„          „    Lupinenschrot   .  . 

In  400  g  Lupinenschrot  

Unverdaul.  von  Lupinenschrot    .  . 

Verdaut: 
V.-C: 

Lupinenschrot-Mittel- V.-C : 

CC 


326 


Morgen,  "Windheuser,  Schöler,  Ohlmer: 


CO,  kO,  CO 

t>T  r-T  CO 
00  iO  h 

h  n  m 


CO  l>- 
kO  CO 

I>  rH 


cq,  co^  co,  in 

Ol  00  iO  N 
CO  C~  r-i 


00  rH 

o  co 

CO  00 
CO 


CO  kO^  CO 

i>  of  co~ 

00  lO  h 

T-!  Od  CO 


co,  co 

O  00 
CO  CM 
t>  I — I 


co,  »o 

I>  CO  <M 


CO,  00  kO 

CO~  CO 

r-l  CO 

H  H  (M 


Od  CO 

o  od 

CO  L- 


CO,  i-h_   CM^  CO 

t-T  io"  cT  co 


CO,  O 
O  iO 

iO  00 


C0_  00  HO 

crT  cm 

rH    kO  CO 

t-i  r-l  <M 


Ol  lO 

^  o 

CO  oo 


C5_  rH, 

S  oo  od 


O,  t>  -* 

r-T  C\f  kO 

O  O  lO 


i-H  O0 

co  od 

CO  kO 
CM 


CO,  CO  r-^  CM 

cd  Co"  CO 

D-  CM  vfi 

rH  CM 


OS  iO 

co  od 


O,  I>  ^ 
H  (33  l£5 
I>-  CO  kO 


CD  CM 

CM  ^ 
CM 


O,  ^£ 
oo  oo  i> 


CO  CO  CO 
CO  Ol  ^ 


kO  CO 
O  CO 


CO  "H  rH 
CM  CO  H/1 


CO 

Ol  CM 
r-T  od 
(03  kO 


rH 

5 


*5  '®  ^ 
PS  9 


CM 

o 

kO  ^ 
CM 


S8 


rH  CO 


co  c-  oo 

kO  00^  rH,  CM 

o  co  io~  ^ 

CO  00  CO 


O  t>- 

CO  oo 


CM  00 
O,  kO 

irf  \o"  co 


8 


CC  lO  « 

oi  od  m 
co  oo  oo 


O  CD 

PS  o 


bß 


8 


kO  00 

CO  00 


CO 

CM 

ko"  of 

CO  00 


CO  CO 
CO    rH,  CO 

kO~  t>^  i>* 


o 

°^ 

co"  oi 

CO  00 


Ol 
'.  CD 

8  o 


-2 


bß 


CM 

o 

kO  ^ 
CM 


38 


t>  rH 
rH  lO 

kcT  i> 

CO 


co  co 

CO   CO     rH  -^1 


N  00  tO  N 
CM   C—  CO 


l>  00, 

t>T  od 


CM  00  o 
O  kO,  o 
kO  ko"  cd 

CM 


O  00 
CO,  kO 

cd  i> 

CO 


O  CO 

oo  oo 

CM  l> 


o  ® 

PS  € 


OO  ^  OO 
CO  t>  CO 


CM  CO 


CO  CM  00 

CO  CO  !>•  H 

cf  co  od 

CO  CO 


O0  CO 
CO,  r-4^  CO 
kO~  c^"  t> 
CM 


a 


•^sqtig  'ireSio  ^ 


q  kt:  ^ 

kO  rf  C5 

CO  CO  D- 
CM  CO 


CO  00 

oo"  co 

^  Oi 
O  rH 


rH   O.  CO  rjj. 

co"  od 
^  oo  00 

00  O  rH 


IQ   H      O  !>- 


rH  CM 

CO  00 

00 


kO  o  oo 
CO  c- 
CM  CO 


kO  00 

O  rH 


N   N  H 

CO  00  9© 
00 


H  CM 
CO 

faß 


S  H* 


Ö  o 


CG 


Erl  CM 

bß$ 


•g  > 

09 


CM  *  'S  O 

=3     Ä,  rQ  ^ 

cd 

Öß     ?     £  CO 

888  a 

CO   kO  kO  H 


S  OD 

a  ko 

§  GM 

§  II 

bß 

'5  .1 

—  H 

?  'S 


bß 


^  CO 

II  T* 


faß 


CM  fe»  Ä 

II  **  . 

10  525  •*=• 

kO  ^  ü 

cm  ^  m 

Ä  CO  'S 

'.  CD 

3  a,  r£> 

CD  rj  :0 

W  J  « 


S  O  O  fl 

CO    O    O  r- 


Über  die  Verdaulichkeit  verschiedener  Fabrikate  entbitteiter  Lupinen  usw.  327 


137,7 
52,6 

85,1 
571,4 

O0,  1 

486,3 
85,1 

128,5 
52,6 

75,9 
571,4 
<  o,y 

495,5 
86.7 

85,9 

122,6 
52,6 

70,0 
572,4 

502,4 
87,8 

86,5 

od  c> 

CM 

51,4 
413,3 

01,4 

361,9 
87,6 

79,3 
27,5 

51,8 
413,3 

01,0 

361,5 
87,5 

87,6 

80,5 
27,5 

53,0 
417,3 
Öo.U 

364,3 
87,3 

87,5 

00  r— ( 

od"  o 

iO  CM 

33,7 
158,1 

OD,  < 

^  O-          CM  rH 

od     ci  '  io 

CM   l>        ^  CM 

24,1 
158,1 

O/l  1 

134,0 
84,8 

81,8 

42,1 
25,1 

17,0 
155,1 

1  /,U 

rH  O 

od"  oa  *i 
co  oo  *n 

rH  QO 

CO  ^ 
CO  CO. 

9,99 
31,39 
9,99 

21,40 

68,2 

14,42 
4,64 

9,78 
31,39 
9,78 

21,61 

68,8 

68,5 

15,79 
4,64 

11,15 
28,09 
1 1,15 

16,94 
60,3 

65,8 

^r-  00 
CO  ^ 

^r" 

co  io  co 
co"  o  cd" 

CO 

26,99 
89,5 

1,48 

rH    lO  rH 
00    rH  QO 

cm"  ö"  of 

CO 

^                        CM  00 
00^            iH         CM_  ^ 
C^"  Ö"      O         rf  t-T 
CM  OS  Ci 

2,74 
31,58 
2,74 

oo  co.  o 

od  '  r-T  Ä 
CM  Ol  ot 

oo 

CD 

•^T  rH 

3,16 
33,73 
3.16 

30,57 
90,6 

A  OQ 

1,48 

2,81 
33,73 
2,81 

30,92 
91,7 

91,4 

4,22 
1,48 

2,74 
35,13 
2,74 

32,39 
92,2 

91,5 

—  ^ 
LO  rH 
l>  CM 

5,37 
30,15 
5,37 

24,78 
82,2 

H  AR 
i  ,40 

2,14 

5,32 
30,15 
5,32 

24,83 
82,4 

82,3 

7,58 
2,14 

5,44 
31,58 
5,44 

26,14 

82,8 

82,5 

CD  iO 
t>  CO 

oo  cm' 

6,41 
33,73 
6,41 

27,32 
81,0 

iß 

2,35 

5,83 
33,73 
5,83 

27,90 
82,7 

81,9 

9,29 
2,35 

6,94 
35,13 
6,94 

28,19 
80,2 

81,3 

199,8 
70,4 

129,4 
813,9 

1  OQ  A 

684,5 
84,1 

187,4 
70,4 

117,0 
813,9 
1 1  <,u 

696,9 
85,6 

84,9 

187,4 
70,4 

117,0 
820,1 
Il<  ,U 

co"  o  »a 

O  00  00 

jschfutter: 

ischfutter: 
V.-C: 

ischfutter: 

"ischfutter: 
V.-C.: 

14 

40  u.  46: 

ischfutter: 

47  u.  46: 
V.-C: 

47  u  46: 

3  >  EH  !H 
l     5    »  5 

w  D  88  S 


CJ  > 

O  . 

£  'S 

CO  0 

4-1 


3 

«♦H  .— . 

^  g 

r-H  t-J 


eu 

1 

m 

-~-> 

o 

M 

O 

o 

1 

CO 

CO 
CD 

> 

o 

c3 

tJ< 

"O 

03 

99 

t> 

t> 

a 

rH 

Un 

53 

■d  od 


oo  «S 


CO 

W  05 


13  Ö 

IS  w 

h->  bß 
o 

g  8 

cZ 

co  > 

o  . 


ü8 


bß 


s 

rH 

00  (D 


rH    P  Ä 


S  .2 

*3  > 

3 

ü  es 

00  T3 


«.  50 

>  s 


Versuchs-Stationen.  XCIX. 


22 


328 


Morgen,  Windheuser,  Schöler,  Ohlmer: 


W 

_d 

o 

CD 

I  S 


03  42 


•»  —1 

CD  :0 

tu  ~2 

09  Ö 


,  5s 

S  o 


bo 


co  o 

CO  CO 

a 
«1 


TS 


,  $25 

a  «. 

'S  -g  w 


«31 


O  GG 


co  cm 

i-l  CO 
CO  CO 


00  OS 

01  d- 
i-l  CM 


CO^ 
CO"  t>T 
i— i  lO 


O  CO 
i-l  00 
cd"  Oi 


CD  ^ 
CO  CM 
od  CD 


00  CO 


OS  rH 

OS  CO 

Ol  od 


Ol  OS 
CO  CO 


CG 


iO  CO*" 


I>  CM 
oT  IT? 
CD  00 


o  o 

CD  od 


O  LC 
CO  O 

od" 


O  lO 
CO^  O 

Hl"  t> 


cm  oi 

CD  !>■' 

00  Oi 

O  i-l 


OD 
I 

EH 

Oi 


CM  O 
O  l> 

lO 


«er!  TU 

CD  rH 


TU  1-1 

00  00 
CO 


O  rH 


O  vO 
CD  CD 


CD 

0-  CM 

cm"  Ol 

1-  1  Tji 


CO  CM 

os  t> 

uz  co 

CM  rH 


O  CM 
CD  t* 


CM^  ^ 

co"  cm" 

rH  C— 


O  CM 
CO  TjH 
00  Tin' 


lO 


o  o 

CD  CD 
tjT  cd 


00 

lO  00 

O  l> 

rH  lO 


CO  00 

co"  hT 

00  D- 


ü 

I 


a 


a  cd 

cS  CD 

cg  CM 

O  I! 


8 


kO  CD 
HH  T* 
CD  i-l 


r-^  tH  D-  CO 

ih"  h  Oi  Ci 

00  00  CD  00 

CO  tJ< 


O  © 
cd"  D^" 
D-  lO 


CM  rH 

CM' 

rH  "dl 


co  oi 

OS  CO 

lO  co 

CM  rH 


00 

rH  CO 


O  rH 

CD  OQ 
Tf 


00  00 
CO  io" 


O  — i 

CO  CM 

od  tjh 


8 


00 


CD 

ich"  cd' 


lO 

00  CO 

O  Ol' 

rH  UO 


O  CD 
CO  I> 

co"  cd' 


CM  lO 

cd  ö 
oo  o 

CM 


a  3* 

lO  '. 

CM  lg 


^  CD 


bD 

© 

Ü  CM 

M  Ii 

ü 


"cH  O 

o"  -T 

00  00 
CO 


O  CD 


HH 

lO  tJi 

cm"  od 

rH  Tf 


O 

rH 


Ol  . 

o,  o 

rH 


CD 

r-i  Ol 


s 


00  c- 


3  ö 

c3  i 

'S  > 

CD 


■s 


m  03 
88 

So  vo 


CD  S-i 

.  O 

S  W 

g  CO 

S  a 


•2  P 


CD  £ 

In 


bß 
00 
S  co 


CD 

CD 

a  a 


Über  die  Verdaulichkeit  verschiedener  Fabrikate  entbitterter  Lupinen  usw.  329 


ea  CO 
co" 

00 


LO  <M  lO 
IO  CO  o 
CO 


co"  crf 

t>*  00 


•"1  ^ 

io"  i> 

rji  00 


^  iC  lO 

LO  CO  »o 
CO 


O  I> 

lO  of 

r-  oo 

CM 


CO  CD 

co"  i> 
oo 


N   Ifl  N 

oo"  ei"  oo' 

LO  CO  LO 
CO 


CO"  CM 
!>•  00 
CM 


IM  00 

\o"  ic 

00 


OS 

OS  tI1  Ol 
CO  I>  CO 

SSI 


lO  iO 

CO  00 
CM 


CO  00 

oo"  lO 
oo  ^ 


OJ  TT  CM 
r# 

CM 


CM  ^ 

CO  00 
CM 


CO  00. 
Os'  LO 
00  -tf 


lO  O  lO 
CO"  OO 


CO  00 
<M 


O  X 

oo" 

iO 


N  CO  N 

cd"  i>  cd 


>o  00 
cd"  i-T 
lO  ^ 


t>  CO_  l> 

^jT  i>T  TdT 

H    lO  H 


O  00 


CO. 

oi  co" 


lO  CO  lO 
^  CO.  ^ 
lO  O  lO 


O  CO  o 

O.  00.  o 
CO  Ol"  CO 


CO 

CO.  o 
CO"  CD 
CO 


I>  CO  o 
CD  00^  CO. 

io  oT  vo 


CD 

i-l  CO 


iO  lO 

o  ^ 

iO  (M 


lO  lO 
O  rt* 

>c"  !M" 


O    Tji  O 

«D  N  CO 

cm"  cd  cm" 


CD  CO 

co"  oo" 

lO 


l>-  -<tf  t>. 
a  w  oi 

r-T  CO"  »H 


CM 

-*"  00 
CD 


1-1  iO 
CM  ^ 

cm" 


CO  «tf  CD 
t>  CO  t>- 
H   CO  H 


o  ~  o 

co  co  co 
of  oo"  cm" 


io"  oo" 

CD 


CO  iO 

tjT  cm" 


D~    i-H  I>> 

Ol  CO.  D 

H  od"  H 


co  co 

CO  CD 


LO 

CM  -tf 

•^f"  cm" 


CD  t— (  CO 
r-T  OO"  rH 


lO  00 


LO  LO 
©  LO 

i>r  co" 


o  ^  o 

lO  CM.  O 

co"  co"  co" 


I>-  OS 

ei  co" 


lO  LO 

O  CM.  O. 
CO  co"  co" 


^  LO 

^  LO 

cd"  co" 


(M  CD  CM 


00  CO  00 
co"  00  CO 


o 

lO 

LO 


LO  i-H 

TJH_  OS 

co' 


CO  iH 

t>-  OS 
CD  CO" 


LO  1— I  lO 

00  CO.  00 
CM"  CO"  CM 


OS.  CM. 


t>  CO  t> 

o"  o" 

00  Ol  00 
CO 


CO  Ol 
i-H  I> 

CO 


r-J.  CM. 

r-T  £>■" 

O  r-H 

CM  T-H 


Ol  CO  Ol 

co  ^lT  co 

00  Ol  00 
CO 


iO  Ol 

O  t>." 

O  i-i 

CM  r-i 


cm  ^  ca 

00  Ol  00 
CO 


rH  Ol 

1-H  !>» 

CO 


d 

Ii 

m 

1 

d 


d 

CD 


'S  ö 

§  d  -g 

03  .-S  -§ 


CD  l 


25  " 


tc 


oo  'S 

aß 


O    CD  o 

•— '    ~t-i  -^L 

'TJ  -*i  :^ 

g  §  03 

-    Ö  > 

CD  CD 

p  03  ^ 

81 

»o  > 


+J     t£  Ä 


|8 

CD  ^ 

O  j 

CD  ^ 

d 


,°  ü. 

CD  < 

s  > 

d 
-d 

ü 


CD 


1  "3 

CD 

s  * 


II 

o  8 

IO 


:o8 

3 

d  Ä 

S  JS  ö 

ä  "öS  -d 

03  -2  » 


S  i?  d 


CD  I 

a 

o 

2 


J9  p  5 


81 

lo  s; 

d  i- , 


oo  'S 


^55« 

©  S  =d  • 

>  a  03  > 
a  oi 

«  pJ  1 

lO  ^» 

_  a 

5  P 


330  Morgen,  Windheuser,  Schöler,  Ohlmer: 


Tabelle  Ve.   Verdaulichkeit  von  Lup in.-S chrot  Nr.  40  und  47 


XltJi 

Nr. 

_L>Ü1.  CvllUÜ  t    tlUö    vlOJ-l    IJOillLXjLl  Uul 

Tabellen  V  c  und  V  d 

\J  1  g  <X  11 1  ö  Vj  LI  O 

Substanz 

CT 

6 

Aus  Gesaint-N 
des  Kotes 

Roh- 
proteiü-N 

g 

Rein- 
protein-N 

g 

13 

Verdauliches  im  Mischfutter    .  . 

684,5 

27  32 

24  78 

„         in  Rübenblätt.-Schn. . 

313,6 

4,50 

2,74 

„        v.  Lup. -Schrot  Nr.  40 

370,9 

22,82 

22,04 

Rohnährstoffe    ,,              „  „ 

434,5 

25,74 

24,15 

TT    f\     xmn    Tun    Q/»ViTT>f   "NT-r     A  Ci 

v       von  ijup.-ocnroi  jxr. 

88,7 

91,3 

14 

V  ClvidiU.llL'ii.Cö    1XJJL    iU.loOill.LlLLUX        .  • 

27,90 

24,83 

„         in  Rübenbl..-Schn.  . 

310,4 

4,77 

3,19 

„        v.  Lup. -Schrot  Nr.  40 

386,5 

23,13 

21,64 

V.-C.  von  Lup.-Schrot  40 

88,9 

89,9 

89,6 

Mittel  V.-U.  von  Lup.-Schrot  40 

87,3 

89,3 

90,5 

16 

Vftrdanlifihfis  im  Mifißhfiittßi* 

703,1 

28,19 

26,14 

,,         in  Rübenbl.-Schn.  . 

311,7 

5,46 

3,35 

„        von  Lup.-Schrot  47  . 

391,4 

22,73 

22,79 

Rohnährstoffe  „    „      „  „ 

440,7 

27,14 

25,58 

V.-C.  von  Lup.-Schrot  47 

88,8 

83,7 

89,1 
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berechnet  aus  den  Ausnutz.-Versuchen  mit  Mischfutter  und  mit  Rübenbl.-Schn. 


Aus  Pepsin-HCl 
unl.  N 

Fett 

Rohfaser 

N-freie 

Rohfaser 
N-freie 

Roh- 
nrotein-^ 

Rein- 
protem-N 

g 

g 

g 

g 

g 

g 

30,57 

26,99 

21,40 

124,4 

361,9 

486,3 

71 

4,38 

41,4 

235,5 

276,9 

24,86 

23,35 

17,02 

83,0 

126,4 

209,4 

25,74 

24,15 

21,93 

102,7 

148,8 

251,5 

yo.o 

9b,7 

77,6 

80,8 

84,9 

83,3 

30.92 

27,34 

21,61 

134,0 

361,5 

495,5 

6,34 

4,27 

•-3  QQ 

o,oo 

OQO  1 

£  <D,U 

24,58 

23,07 

17,  (o 

oi  i 
»1,1 

1  on  a 
129,4 

220,0 

95,5 

95,5 

81,1 

ob,/ 

96.2 

96,1 

79,4 

84,8 

86,0 

85,5 

32,39 

28,84 

16,94 

138,1 

364,3 

502,4 

6,55 

4,48 

4,16 

42,4 

231,4 

273,8 

25,84 

24,36 

12,78 

95,7 

132,9 

228,6 

27,14 

25,58 

18,63 

99,7 

152,8 

252,5 

95,2 

95,2 

68,6 

96,0 

87,0 

90,5 
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Tabelle  Vf.    Ausnutzungsversuch  mit  feinem  Lupinen- 


Organisch. 
Substanz 

g 

Aus  Gesamt-N 
des  Kotes 

Tier- 
Nr. 

Vom  1.-6.  VI.  1921 

Roh- 
protein- 

N 

g 

Rein- 
protein- 

N 

g 

In  500  g  Lupin.-Schr.  Nr.  40  =  454  g  Tr.-S. 
In  800  g  Kart.-Flock.  Nr.  62  =  707  g  Tr.-S. 

434,5 
683,6 

OK  HA 

8,55 

O/l  1  K 

6,22 

Im  Gesamtfutter  mit  1161  g  Tr.-S.  Sa. : 
In  756  g  Futterrest  frisch  =  131  g  Tr.-S 

1118,1 
126,1 

OA  Oft 

3,87 

Oft  97 

3,43 

I 

Eingenommen: 
In  401  g  Kot  frisch  =  137  g  lufttr.  .  . 

992,0 
114,0 

30,42 

26,94 

Verdaut : 
V.-C: 

878,0 
88,5 

24,97 
82,1 

22,81 
84,7 

In  1197  g  Futterrest  frisch  =  194  g  Tr.-S. 

1118,1 
186,8 

34,29 
5,73 

30,37 
5,07 

II 

Eingenommen : 
In  465  g  Kot  frisch  =  134  g  lufttr.  .  . 

931,3 
110,6 

5,77 

OK  Oft 

4,32 

Verdaut : 
V.-C: 

Gesamtfutter  Mittel -V.-C. : 

820,7 
88,1 
88,3 

79,8 
80,9 

Oft  OQ 

82,9 
83,8 

I 

In  401  g  Gesamt-Kot  . 

Unverdaul.  von  Kart.-Flock.  627  g  Tr.-S. 

114,0 
60,7 

5,45 
2,70 

4,13 
1,45 

Unverdaut,  von  Lupin.-Schrot ; 
Im  Lupin.-Schrot  mit  403  g  Tr.-S.     .  . 
Unverdaul.  von  Lupin.-Schrot   ...  . 

53,3 
385,7 
53,3 

2,75 
22,85 

et  nc 

2,75 

2,68 
21,44 

O  ÜO 

2,OÖ 

Vftrdaul    von  Lunin  -Rohrof* 
V.-C: 

332,4 
86,2 

Oft  1  ft 

88,0 

1  Q 

87,5 

II 

Tn  465  e-  Gesamt-Kot 

Unverdaul.  von  Kart.-Flock.  589  g  Tr.-S. 

110,6 
57,0 

5,77 
2,50 

4,32 
1,36 

Unverdaul.  von  Lup.-Schrot: 
Im  Lupin.-Schrot  mit  378  g  Tr.-S. .    .  . 

53,6 
361,8 
53,6 

3,27 
21,43 
3,27 

2,96 
20,11 
2,96 

Verdaul.  von  Lup.-Schrot: 
V.-C: 

308,2 
85,2 

18,16 

84,7 

17,15 

85,3 

Lupin.-Schrot  Mittel -V.-C: 

85,7 

86,4 

86,4 
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schrot  Nr.  40  durch  die  Schweine  I  u.  II  vom  1. — 6.  VI.  21. 


Aus  Pepsin-HCl 

unl. 

N 

lAUULHacI 

Roh- 

Rein- 

Fett 

Rohfaser 

N-freie 

+  N-freie 

protein- 

protein- 

vr 

g 

g 

CT 

6 

er 
6 

er 
5 

25,74 

24,15 

21,93 

102,7 

148,8 

251,5 

8,55 

6,22 

3,04 

28,4 

598,7 

627,1 

34,29 

30,37 

24,97 

131  1 

747  5 

3,87 

3,43 

2,82 

14,8 

84,3 

99,1 

30,42 

26,94 

22,17 

116,3 

663,2 

779,5 

1,60 

1,60 

11,80 

48,0 

22,3 

70,3 

28,82 

25,34 

RR  3 

fUO  Q 

70Q  9 

94,7 

94,1 

46,8 

58,7 

96,6 

91,0 

34,29 

30,37 

9A  Q7 

101,1 

7/17  K 
(  4b  ( ,0 

Q7Ö  R 

5,73 

5,07 

4,17 

21,9 

124,9 

146,8 

28,56 

25,30 

20,80 

109,2 

622,6 

731,8 

1.63 

1,63 

11,65 

45,5 

21,4 

66,9 

26,93 

23,67 

9,15 

63,7 

601,2 

664,9 

94,3 

93,6 

44,0 

58,3 

96,6 

90,9 

94,5 

93,9 

45,4 

58,5 

96^6 

91,0 

1,60 

1,60 

1  i  ßfi 

11,  ÖU 

<xö,U 

OO  Q 

7A  Q 

0,92 

0,92 

21,9 

28  7 

50  6 

0,68 

0,68 

9ß  1 

1Q  7 

iy,  ^ 

22,85 

21,44 

19  47 

Ql  2 

»71,  d 

223  3 

0,68 

0,68 

26,1 

22,3 

48,4 

22,17 

20,76 

00,1 

1  AQ  Q 

iuy,o 

97,0 

96,8 

71  4 

83  1 

78  3 

1,63 

1,63 

1  1  ßri 
±1,00 

40,0 

oo,y 

0,87 

0,87 

90  6 

0,76 

0,76 

24  9 

19,4 

21,43 

20,11 

18,26 

85,5 

123,9 

209,4 

0,76 

0,76 

24,9 

21,4 

46,3 

20,67 

19,35 

60,6 

102,5 

163,1 

96,5 

96,2 

70,9 

82,7 

77,9 

96,8 

96,5 

71,2 

83,9 

78,1 
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Tabelle  V  g.    Ausnutzung sversuch  mit  Mischfutter, 

durch  die  Schweine  I  und  II 


Aus  Gesamt-N 

Orga- 

des Kotes 

Tier-Nr. 

Vom  20.— 26.  VI.  21 

nische 
Sub- 
stanz 

Roh- 
protein- 
N 

Rein- 
protein- 

N 

g 

g 

g 

In  500  g  Lupinen- Schrot  Nr.  40  =  454  Tr.-S.  . 

434,5 

25,74 

24,15 

In  500  g  Rübenbl.-Schn.  Nr.  46  ==  437  Tr.-S.  . 

383,8 

8,08 

6,07 

In  400  g  Kartoffelflocken  Nr.  62  =  354  Tr.-S.  . 

342,3 

4,28 

3,12 

Im  Gesamtfutter  mit  1245  g  Tr.-S.: 

1160,6 

38,10 

33,34 

I 

In  447  g  Futterrest  mit  149  g  Tr.-S  

138,9 

4,56 

3,99 

Eingenommen: 

1021,7 

33,54 

29,35 

In  750  g  Kot  frisch  =  216  g  lufttrocken  .    .  . 

168,4 

7,58 

6,08 

Verdaut: 

853,3 

25,96 

23,27 

V.-C.: 

83,5 

77,4 

79,3 

1160,6 

38,10 

33,34 

II 

In  1561  g  Kot  frisch  =  309  g  lufttrocken    .  . 

245,1 

11,71 

8,90 

Verdaut: 

915,5 

26,39 

24,44 

V.-C: 

78,9 

69,3 

73,3 

Gesamtfutter  Mittel  V.-C: 

81,2 

73,4 

76,3 

I 

168,4 

7,58 

6,08 

Unverdauliches  von  353 1)  g  Kartoffelflocken  . 

30,1 

1,32 

0,73 

Unverdauliches  vom  Mischfutter: 

138,3 

0,<iO 

J,ö<J 

Im  eingenommenen  Mischfutter  =  784  g  Tr.-S. . 

720,3 

29,77 

26,60 

Unverdauliches  vom  Mischfutter  =  784  g  Tr.-S. 

138,3 

6,26 

5,35 

Verdaut  vom  Mischfutter  =  784  Tr.-S. : 

582,0 

23,51 

21,25 

V.-C: 

80,8 

79,0 

79,9 

II 

245,1 

11,71 

8,90 

Unverdauliches  von  400  g  Kartoffelflocken  .  . 

34,2 

1,50 

0,82 

Unverdauliches  vom  Mischfutter: 

210,9 

10,21 

8.08 

Im  eingenommenen  Mischfutter  =  891  g  Tr.-S.  . 

818,3 

33,82 

30,22 

Unverdauliches  von  Mischfutter  =  891  g  Tr.-S.. 

210,9 

10,21 

8,08 

Verdaut  vom  Mischfutter  =  891  Tr.-S.: 

607,4 

23,61 

22,14 

V.-C: 

74,2 

69,8 

73,3 

Mischfutter  Mittel  V.-C: 

77,5 

74,4 

76,6 

i)  400  g  —  47  g  Rest  =  353  g. 
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bestehend  aus  Lupinen-Schrot  Nr.  40  und  Rübenblätterschnitzeln  Nr.  46 
vom  20.— 26.  VI.  1921. 


Aus  Pepsin-HCl 
unlösl.  N 

Roh- 
protein- 
N 

Rein- 
protein- 

N 

Fett 

Rolifaser 

N-freie 

Rohfaser 
-f-  N-freie 

8 

g 

er 
O 

CT 

6 

g 

g 

25,74 
8,08 
4,28 

24,15 
6.07 
3.12 

21,93 
9,57 
1,52 

102,7 
56,0 
14,2 

148,8 
267,6 
299,8 

251,5 
323,6 
314,0 
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In  1113  g  Gesarnt-Kot  

Unverdaul.  v.  Heu  -f-  Strohstoff    .    .  . 

Unverdaul.  v.  Lupinen-Schrot: 

In  483  g  Lupinen-Schrot  

Unverdaul.  v.  Lupinen-Schrot  .... 

Verdaut : 
V.-C: 

Unverdaul.  v.  Heu  -}-  Strohstoff        .  . 

Unverdaul.  v.  Lupinen-Schrot: 

In  483  g  Lupinen-Schrot  

Unverdaul.  v.  Lupinen-Schrot  .... 

Verdaut: 
V.-C: 

Lupinen-Schrot  Mittel- V.-C: 
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Unverdaul.  v.  Heu  -f  Strohstoff .    .    .  . 

Unverdaul.  v.  Sojabohnen: 

Verdaul.  v.  Sojabohnenschrot: 
V.-C: 

Unverdaul.  v.  Heu  +  Strohstoff     .    .  . 

Unverdaul.  v.  Sojabohnen: 
Unverdaul.  v.  Sojabohnensclirot .... 

Verdaul.  v.  Sojabohnenschrot: 
V.-C: 

Sojabohnen  Mittel -V.-C: 
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Anzahl  der 
Tage  von 
Mitte  zu  Mitte 
der  Perioden 

Cd                      CO  00 

cp                co  co 

CM                       CM  CM 
CO                          CO  CO 

^                             CM                         CO  Tt* 
CO                           CO                       CO  CO 

CO                              H                       CM  CO 

co                   ^  _cp                 co_  ^              ^  ro^ 

uepouaj  .i8p  9^ij\[ 

15.  IV. 

17.  V. 
17.  VI. 
17.VII. 

22.  IV. 
22.  V. 

22.  VI. 

23.  VII. 

24.  IV. 

25.  V. 

25.  VI. 

26.  VII. 

15.  IV. 
17.  V. 
17.  VI. 

Pro  Tag  produzierte 
Menge 

7,12 

6,21 
4,50 
3,51 

8,71 
7,21 
4,31 
3,54 

8,91 
6,56 
5,06 
3,46 

2.23 
2,64 
1,64 

gqosy  tio 

7,81 

6,87 
4,73 
3,59 

9,27 
7,48 
4,39 
3,42 

9,50 
7,34 
5,13 
3,50 

2,41 
2,71 
1,58 

*° 

57,86 

47,61 
34,49 

25,98 

68,14 
47,43 
31,81 
23,97 

90,32 
62,93 
49,97 
28,54 

17,40 
20,04 
11,20 

zuB^sqng 

-U9JJ00IX- 

156,0 

126,6 
91,4 
69,2 

183,6 
141,2 
86,3 
67,0 

207,5 
151,5 
116,6 
72,0 

46,3 
55,1 
32,1 

Gehalt  der  Milchprobe 

CM         lO  O  H       00  Ci  ^  O     CO  lO  00  CD  t>COCM 
C—                     00       t>-  t>-  00  C2      t>  !>•  I>  00  C^D-00 

0      000    oocTcT  0  cT  0  cT  ö"  cT  cT 

9qosy  ^ 

OS         CO   00  CO       CTO  (M  ^   I>      H  t((   ©  t»      CO  r- 1  Ol 
0        000000      OOOO^OOOOOOOOC-OO     00  CO  0 

0      0  ©"  0    0  ©~  cT  0    0000    0  d  0" 

10       iQ  10  O     OOOO     OOOO     <->  er>  r~> 
00         I>00      h  (N  W  H     N  N  >  H  OOCD 

0      10  co  cd    co~  irf  cd"  co**    t>T  t>T  i>T  t>:    co"  co"  io~ 

zirejsqng  ^ 

-UG5[OOJX  °" 

15,77 

15,29 
16,03 
15,98 

16,44 
15,48 
16,83 
17,06 

17,69 
17,33 
17,97 
17,91 

15,95 
16,50 
16,04 

Svj  o.id  aSuein 
_Il0nK  'uqosnoinQ 

989 

828 
570 
433 

1117 
912 

513 
393 

1173 
874 
649 
402 

290 
334 
200 

Mischmilch- 
Probe 

vom  bis 

9.— 21.  IV. 

11.  — 23.  V. 

12.  -23.  VI. 
1 Q  00  v  f T 

J.L».  Qu.    V  11. 

16.  -28.  IV. 

17.  — 28.  V. 
17.-28.  TL 
19.— 28.  VII. 

19.  -30.  IV. 

20.  — 31.  V. 
20.-30.  VI. 

21.  VII.-1.V1II. 

9.-21.  IV. 

11.  — 23.  V. 

12.  -23.  VI. 

uepouoj  -p  idwea  §> 

EH 

t>-         t^CO"*       O  CD  CO           CO  CO  lO  CO      l>»  l>-  CO 
CM         CM  CM  CM       CM  CM  CM  CM      CM  CM  CM  CM     CM  CM  CM 

Form  und  Menge 
der  N- Beigabe 

g 

250  g  Sojabohnen- 
Schrot 
216  g  Lupin.-Mehl 
250  g  Sojab.-Schrot 
216  g  Lupin.-Mehl 

216  g  Lupin.-Mehl 
doK)  g  bojab.-bcnrot 
216  g  Lupin.-Mehl 
250  g  Sojab.-Schrot 

354  g  Lupin.-Schrot 
250  g  Sojab.-Schrot 
354  g  Lupin.-Schrot 
250  g  Sojab.-Schiot 

Grundfutter  .    .  . 
39,1  g  Harnstoff  . 
,Grundfutter  .   .  . 

epoiiaj 

00                                OS                         i—i  CM 

00        ?   r   r    00    t^pci    ^'^01  r.p: 

rH                                  rH                          rH  —* 

Versuchs- Stationen.  XC1X. 


26 


344 


Morgen,  Windheuser,  Schöler,  Ohlmer: 
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d 

d 
hD 
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:d  <H 
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CD 
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2  a 
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I  10 

1  00 


I  s 


I  ^ 

CO 
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00  CD 


rH  O 

oo"  od" 


CO  lO 
CM^  O 
CO 


CO 

00  r-l 
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T— l  CO 
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CM  CD 

CO  CO 
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CD  00 
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CD_  r-ir 

c  f  crT 
co  co 


o  co 


o  o 


cq_  co 
ccf  cd 

CM  i-i 
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00  OS 


CM  CD 


lO  00 
O  CD 


r-T  00 
lO  lO 


CO  -tf 

ccT  irT 

tK  tri 
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CD  O 


00  CO 
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00 


o 
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*~H  CM 
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43 
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o  d 

CQ  M 


43  CQ 
cd  ^ 

^  CD 

|i 
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2 

43 

o 

CQ  43 
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43  Ö 

l-S 
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'O  d 
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2 
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°  d 
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o 

CO 
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346  Morgen,  "Windheuser,  Schöler,  Ohlmer: 


Tabelle  VId.   Durchschnittsanalysen  der  Misch- 


Tier- 
Nr. 

Periode 

Form  und  Menge 
der  N- Beigabe 

o 

a 

CD 
TD 

.2 

CD 
P-l 

U 

CD 

nd 
(-1 

CD 
CS 

Q 

Tage 

Mischmilch  -  Probe 
vom  bis 

p 

s 

V 

B 
_a 

es 

o 

00 

o 
Q 

S 

F 

I 

Giundfutter  (mit  Pulpe) .    .  . 

27 

16. — 28.  IV. 

1252 

11 

n 

200  g  Sojabohnenschrot  .    .  . 

26 

20,-31.  V. 

1428 

ii 

in 

Giundfutter  (mit  Pülpe) .    .  . 

25 

20.— 30.  VI. 

1041 

11 

lila 

„        (mit  K.-Flocken)  . 

10 

1.— 10.  VII. 

987 

ii 

IV 

31,3  g  Harnstoff  

24 

31.  VII.-9.  VIII. 

800 

ii 

V 

Grundfutter  (mit  K.-Flocken)  . 

24 

30.  VIII.-8.  IX. 

618 

ii 

VT 
V  1 

35 

27.  IX.— 17.  X. 

415 

ii 

VTT 

V  11 

Grundfutter  (mit  K.-Flocken)  . 

24 

5.-14.  XI. 

221 

G 

1 

Grundfutter  (mit  Pulpe) .   .  . 

26 

29.  IV.— 10.  V. 

1207 

'i 

II 

200  g  Sojabohnenschrot  .    .  . 

26 

30.  V.— 10.  VI. 

1103 

ii 

III 

Grundfutter  (mit  Pülpe)  .    .  . 

19 

24.  VI.-3.  VII. 

890 

-»i 

lila 

„    .    (mit  K.-Flocken)  . 

10 

4.-13.  VII. 

793 

ii 

IV 

24 

3.— 12.  VIII. 

519 

11 

V 

Grundfutter  (mit  K.-Flocken)  . 

24 

2.-11.  IX. 

374 

*i 

VI 

32 

30.  IX.-17.  X. 

335 

ii 

VII 

Grundfutter  (mit  Flocken)  .  . 

24 

5.— 14.  XI. 

240 

H 

I 

Grundfutter  (mit  Pülpe)  .    .  . 

27 

16.— 28.  IV. 

1341 

ii 

II 

200  g  Sojabohnenschrot  .    .  . 

26 

20.— 31.  V. 

1363 

»i 

in 

Grundfutter  (mit  Pülpe) .    .  . 

25 

20.— 30.  VI. 

1007 

11 

nia 

„        (mit  Flocken)  .  . 

10 

1.— 10.  VII. 

944 

n 

IV 

173  g  Lupinenmehl  .... 

24 

31.  VII.— 9.  VIII. 

752 

ii 

V 

Grundfutter  (mit  Flocken)  .  . 

24 

30.  VIII.-8.  IX. 

648 

ii 

VI 

31,3  g  Harnstoff  

35 

27.  IX.-17.  X. 

383 

ii 

VII 

Grundfutter  (mit  Flocken)  .  . 

24 

5.-14.  XI. 

190 

Über  die  Verdaulichkeit  verschiedener  Fabrikate  eiitbitterter  Lupinen  usw.  347 
1  milchproben  (Ziegen,  1921)  und  Milchproduktion. 


Gehalt  der 
Milch  probe 


2^ 


/o 


10 


Pro  Tag  produzierte 


1  CS3 

Asche 

N 

rockei 
ubstai 

Fett 

Asche 

/o 

°y 

10 

g 

g 

N 


Anzahl  der  Tage 
von  Mitte  zu  Mitte 
der  Perioden 


10.65 
9,91 
10,56 
10,73 
10,63 
11,24 
12,47 
12,20 


10,99 
10,28 
10,19 
10,28 
11,16 
11,40 
12,89 
12,13 


11,39 
9,90 
10,45 
1 10,58 
10,51 
11,68 
14,40 
14.91 


3,40  0,75  0,38 
2,90  0,79  0,40 
3,20  0,76  0,42 
0,800,45 
0,78  0,47 
0,81 


3,40 
3,20 
3,35 
3,90 
2.90 


3,10 
2,80 
2,80 
2,70 
3,20 
2,75 
3,95 
3,05 


3.50 
3,10 
3,10 
3,10 
3,00 
3,40 
4,95 
3,90 


0,51 
0,89  0,66 
0,87  0,70 


0,80  0,44 
0,81  0,44 
0,83  0,44 
0,84  0,46 
0,80  0,54 
0,89  0,61 
0,89  0,68 
0,88  0,66 


0,77  0,41 
0,75  0,39 
0,75  0,40 
0,78  0.43 
0,76  0,45 
0,82  0,52 
0,89  0,73 
0,90  0,89 


133,3 
141,5 
109,9 
105,9 
85,0 
69,5 
51,8 
27,0 


132,6 
113,4 
90,7 
81,5 
57,9 
42,6 
43,2 
29,1 


152,7 
134,9 
105,2 
99,8 
79,0 
75,7 
55,2 
28,3 


42,57 
41,41 
3331 
33,56 
25,60 
20,70 
16,19 
6,41 


37,43 
30,88 
24,92 
21,41 
16,61 
10,28 
13,23 
7,32 


46,94 
42,26 
31,22 
29,26 
22,56 
22,03 
18,96 


9,39  4,76 
11,28  5,71 


7,91 


7,90  4,44 
6,24  3,67 
5,01  3,15 
3,69  2,74 


1,92 


2,11 


10,33  5,50 
10,22  5,32 
7,55  4,03 
7,36  4,06 
5,72  3,38 
o,37 
3,41  2,80 
1,71 1,69 


4,37 


1,55 


9,66  5,31 
8,93  4,85 
7,39  3,92 
6,66  3,65 
5,15  2,80 
3,33  2,28 
2,98  2,28 


1,58 


22.  IV 
25.  V. 
25.  VI. 
5.  VII. 
4.  VIII. 
3.  IX. 
7.X. 
9.  XI. 


4.  V. 
4.  VI. 
28.  VI. 
8.  VII 
7.VIII. 
6.  IX. 

8.  X. 

9.  XI. 


22.  IV. 
25.  V. 
25.  VI. 
5.  VII. 
4.VIII. 

3.  rx. 

7.X. 
9.  XI. 


30 


33 


^64 


60 


74 


70 


34 


67 


348  Morgen,  Windheuser,  Schöler,  Ohlmer: 


Noch  Tabelle  VId. 


Tier- 
Nr. 

Periode 

Form  und  Menge 
der  N-Beigabe 

g 

a 

o 
-ö 
.2 

c£ 

CD 

-ö 

CO 

zs 

CS 

p 
Tage 

Mischmilch-Probe 
vom  bis 

Durchschn.  Milchmenge 
pro  Tag 

I 

I 

Grundfutter  (mit  Pulpe)  .    .  . 

27 

r.          Ctt      TT  T 

9. — 21.  IV. 

1238 

II 

27 

11.— 23.  V. 

1006 

11 

III 

Grundfutter  (mit  Pulpe)  .    .  . 

26 

12.— 23.  VI. 

912 

11 

lila 

„        (mit  Flocken)  .  . 

10 

1.— 10.  VII. 

791 

>1 

IV 

200  g  Sojabohnenschrot  .    .  . 

24 

31.  VII.-9.  vm. 

748 

V 

V 

Grundfutter  (mit  Flocken)  .  . 

24 

30.  VIII.-8  IX. 

596 

>1 

VI 

47  g  Harnstoff  

35 

27.  IX.— 17.X. 

348 

11 

VII 

Grundfutter  (mit  Flocken)  .  . 

— 

— 

— 

T/- 

K 

I 

(irundiutter  (mit  rulpe)  .    .  . 

iLi 

i  o      oo  T"\r 

lo. — 28.  IV. 

1267 

II 

284  g  Lupinenschrot  .... 

26 

20.-31.  V. 

1613 

M 

III 

Grundfutter  (mit  Pulpe)  .    .  . 

25 

20.  -30.  VI. 

1120 

>1 

lila 

.,        (mit  Flocken)  .  . 

10 

1. —10.  VII. 

1047 

11 

IV 

200  g  Sojabohnenschrot  .    .  . 

24 

31.  VII.-9.  VIIL 

1010 

11 

V 

Grundfutter  (mit  Flocken)  .  . 

24 

30.  VIII.- 8.  IX. 

494 

»1 

VI 

173  g  Lupinenmehl  .... 

35 

27.  IX.— 17.X. 

433 

»1 

VII 

Grundfutter  (mit  Flocken)  .  . 

24 

5.-14.  XL 

203 

L 

I 

24 

13.— 22.  IV. 

642 

ii 

II 

173  g  Lupinenmehl  .... 

26 

12.-23.  V. 

805 

r» 

III 

26 

12.-23.  VI. 

383 

IV 

200  g  Sojabohnenschrot  .    .  . 

24 

13.— 22.  VII. 

662 

11 

V 

23 

10.— 19.  vm. 

240 

u 

VI 

31,3  g  Harnstoff  

24 

8  —17.  IX. 

318 

1» 

VII 

24 

6.-15.  X. 

193 

M 
AI 

1 

24- 

n     99  TV 

605 

Ii 

II 

200  g  Sojabohnenschrot  .    .  . 

12.— 23.  V. 

770 

11 

III 

26 

12.-23.  VI. 

239 

1» 

IV 

284  g  Lupinenschrot  .... 

24 

13.-22.  VII. 

543 

V 

23 

10.-19.  VIIL 

192 

M 

VI 

173  g  Lupinenmehl  .... 

24 

8.-17.  IX. 

285 

Ii 

VII 

24 

6.— 15.  X. 

228 
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Gehalt  der 
Milchprobe 


Pro  Tag  produzierte 
Menge 


O  CO 

o  -2 
EH  W 


N 


g 


EL 


Anzahl  der  Tage 
von  Mitte  zu  Mitte 
der  Perioden 


3,65  0,81  0,39 
3,30!  0,79  0,40 
2,90!  0,82  0,41 


2,90 
2,90 
3,45 
4,95 


3,30 
2,60 
2,55 
2,60 
2,30 
2,60 
2,85 
1,15 

3,65 
2,80 
2,90 
2,30 
3,40 
2,90 
4,00 

4,20 
2,90 
3,95 
2,60 
3,80 
3,10 
4,45 


0,81 


0,80  0,46 
0,86  0,52 
0,92  0,71 


0,41 


0,82  0,40 
0,85  0,41 
0,88  0,41 
0,78  0,38 
0,84  0,46 


0,92  0,65 
0,95  0,68 

0,81  0,41 
0,73  0,43 
0,80  0,40 
0,78  0,44 
0,87 


0,81  0,56 
0,90  0. 


0,47 
,56 

,55 


0,77  0,46 
0,74  0,42 
0,81  0,49 
0,73  0,44 
0,82  0,51 
0,80  0,60 
0,86  0,61 1 


140,6 
104,5 
95,0 
82,5 
78,7 
59,6 
50,2 


137,8 
161,0 
113,5 
104,2 
101,7 
55,0 
51,1 
23,1 

70,7 
74,4 
37,6 
62,9 
26,1 
35,2 
22,3 

73,1 
80,7 
27,6 
54,6 
22,4 
33,7 


45,19j 
33,20' 
26,45 
22,94 
21,69 
20,56 
17,23 


41,81 
41,94 
28;56 
27,22 
23,23 
12,84 
12,34 
2,34 

23,43 
22,54 
11,11 
15,23 
8,16 
9,22 
7,72 

25,41 
22,33 
9,44 
14,12 
7,30 
8,84 


28,7  1 10,15 


10,03  4,83 
7,95  4,02 
7,49  3,74 
6,41  3,24 
5,98  3,44 
5,13  3,10 
3,20  2,47 


10,39  5,07 


13.71 


9,86  4,59 
8,17  3,98 
8,48  4,65 
4,40  2,87 
3,98  2,82 


1,93 


3,07 


2,09 
2,58 


1,74  1,06 

4,66  2,78 
5,70  3,23 
1,94  1,17 
3,96  2,39 
1,57  0,98 
2,281,71 
1,96)1,39 


6,61 


1,38 


5,20  2,63 
5,88  3,46 


1,53 


5,16  2,90 


1,13 

1,78 


15.  IV 
17.  V. 
17.  VI 
5.  VII 
4.  VIII. 
3.  IX. 
7.  X. 


22.  IV. 

25.  V, 
25.  VI. 
5.  VII. 
4.VJII. 

3.  IX. 

7.  X. 

9.  XL 

17.  IV. 
17.  V. 
17.  VI. 
17.VII. 

14.  VIII. 

12.  IX. 

10.  X. 

17.  IV. 
17.  V. 
17.  VI. 
17.VII. 
14.  vin. 
12.  IX. 
10.  X. 


>33 


}3o}4°J6oj< 


}29jö7  ■ 


|ö4 

•74 

|?0 

CO 


61 


91 


h  j 

}30  j58 


91 
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Morgen,  Windheuser,  Schöler,  Ohlmer: 


Tabelle  VIe.  Milchproduktion  1921  (Ziegen)  unter  Beiücksichtigung 


Nach  der  Depression 


I  u.  VII 

II 

III 

lila 

IV 

V 

i, 

VI 

0 

I  u.  VII 

ii 

III 

lila 
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Grundfutter  (I  m.  Pülpe;  VII  m.  Flock. 
200  Sojabohnen-Schrot  .... 
Grundfutter  mit  Pülpe  .... 
Grundfutter  mit  Flocken  .... 

31,3  Harnstoff  

Grundfutter  mit  Flocken  .... 
47  Harnstoff  


Grundfutter  (I  m.  Pülpe ;  VII  m.  Flock.) 

200  Sojabohnen -Schrot  

Grundfutter  mit  Pülpe  

Grundfutter  mit  Flocken  

47  Harnstoff  

Grundfutter  mit  Flocken  

31,3  Harnstoff  


Grundfutter  (I  m.  Pülpe;  VII  m.  Flock.) 

200  Sojabohnen-Schrot  

Grundfutter  mit  Pülpe  
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173  Lupinen-Mehl  

Grundfutter  mit  Flocken  

31,3  Harnstoff  

Grundfutter  (I  mit  Püipe;  V  mit  Flock.) 
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Grundfutter  (I  m.  Pülpe;  VII  m.  Flock.) 

284  Lupinen-Schrot  
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200  Sojabohnen-Schrot  .... 
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173  Lupinen-Mehl  
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200  Sojabohnen-Schrot  

Grundfutter  

284  Lupiuen-Schrot  

Grundfutter  

173  Lupinen-Mehl  
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605 
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der  Depression.    Aus  Anfangs-  und  Endperiode  berechnet. 


korrigierte  Zahlen 

Berechneter  Laktationsverlauf  nach  Futter  der  An- 
fangs-Periode 
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Morken-,  Windheuser,  Schölrr,  Ohlmer: 
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Über  den  Ersatz  von  Eiweiss  durch  Harnstoff 
bei  Milchtieren.1) 

Fütterungsversuche,  ausgeführt  im  Jahre  1921 
an  der  Württemb.  landw.  Versuchsstation  Hohenheim. 

Von 

A.  MORGEN  (Referent),  C.  WINDHEUSER  und  ELSA  OHLMER 2). 

Im  Anschluß  an  unsere  früheren  Versuche3)  haben  wir 
nochmals  mit  einer  Anzahl  Milchtiere  Versuche  ausgeführt,  für 
welche  uns  der  Harnstoff  wiederum  von  der  ßadischen  Anilin- 
und  Sodafabrik  in  entgegenkommendster  Weise  zur  Verfügung 
gestellt  worden  war. 

Die  Ausführung  der  Versuche  war  im  wesentlichen  die 
gleiche  wie  bei  unseren  früheren  Versuchen,  nur  haben  wir  dies- 
mal die  Perioden  mit  Harnstoff  und  mit  dem  zum  Vergleich 
dienenden  Sojabohnenschrot  immer  in  2  Grundfutterperioden  ein- 
geschlossen, um  dadurch  eine  Nachwirkung  des  vorhergehenden 
Futters  so  viel  wie  möglich  auszuschließen. 

Zu  den  Versuchen  wurden  1  Schaf  Nr.  192  und  5  Ziegen 
F,  G,  H,  J  und  L  verwendet.  Bei  dem  Schaf  konnten  nur  3  Perioden 

*)  Über  einen  Versuch  mit  Harnstoff  bei  einer  Kuh,  welcher  sehr  zu 
Gunsten  des  Harnstoffs  verlief,  berichtet  Völtz  in  der  Zeitschrift  für  Spiritus- 
industrie 1921,  Nr.  15.  —  Umfangreiche  Versuche  mit  Harnstoff  bei  Kühen 
teilt  Hansen  in  dem  soeben  erschienenen  Heft  2,  Bd.  57,  S.  141  der  Landw. 
Jahrbücher  mit.  Die  Versuche  bestätigen  die  bei  unseren,  bereits  in  dieser 
Zeitschrift  Bd.  99,  S.  1  veröffentlichten  Versuchen,  die  Hansen  wohl  bei  Ab- 
fassung seines  Berichts  noch  nicht  bekannt  gewesen  sind,  erhaltenen  Resultate, 
die  auch  durch  die  hier  zu  besprechenden  neuen  Versuche  eine  weitere  Be_ 
statigung  erfahren.    (Anmerkung  bei  der  Korrektur.) 

2)  An  den  Versuchen  war  auch  noch  mein  früherer  Mitarbeiter  Dr.  G. 
Schöler  beteiligt. 

3)  Landw.  Versuchs-Stationen,  Bd.  99,  S.  1. 
Versuchs-Stationen.   XCIX.  24 


360 


Morgen,  Windheusee,  Ohlmkr: 


ausgeführt  werden,  also  2  Grundfutterperioden  und  dazwischen 
eine  Periode  mit  Harnstoff.  Mit  den  Ziegen,  die  noch  zu  anderen 
Versuchen  dienten,  wurden  meistens  7  Perioden  ausgeführt,  von 
denen  wir  hier  natürlich  nur  die  mit  Harnstoff  und  mit  dem  zum 
Vergleich  herangezogenen  Sojabohnenschrot  berücksichtigen. 

Die  Ausführung  der  Versuche  war  derart,  daß  die  Tiere  ein 
proteinarmes  Grundfutter  erhielten,  in  welchem  in  den  Ersatz- 
perioden ein  Teil  des  Stärkewertes  durch  Sojabohnenschrot  resp. 
ein  Gemisch  von  Harnstoff  und  stickstofffreien  Futtermitteln  statt- 
fand und  zwar  derart,  daß  der  Stärkewert1)  in  allen  Perioden, 
also  sowohl  in  den  Grundfutterperioden  wie  in  den  Ersatzperioden, 
der  gleiche  war,  und  der  Unterschied  nur  darin  bestand,  daß  in 
den  Ersatzperioden  ein  Teil  des  proteinarmen  Stärkewertes  des 
Grundfutters  durch  Eiweiß  resp.  Harnstoff  ersetzt  war.  Bei  den 
Ziegen  F,  G,  H,  J  war,  mit  Ausnahme  der  Rationen  mit  hoher 
Harnstoffgabe,  in  den  Ersatzperioden,  also  Harnstoff-  und  Sojabohnen- 
schrotperioden,  natürlich  nicht  nur  der  Stärkewert,  sondern  auch 
der  Gehalt  an  Gesamtstickstoff,  der  gleiche.  Bei  der  Ziege  L  war 
die  Anordnung  eine  etwas  andere.  Dieses  Tier  erhielt  auch  ein 
proteinarmes  und  auch  im  Stärkewert  sehr  knappes  Grundfutter, 
dann  aber  in  den  folgenden  Perioden  Sojabohnenschrot  resp.  Harn- 
stoff als  Zulage,  so  daß  also  hier  die  Grundfutterperiode  einen 
geringeren  Stärkewert  besaß  wie  die  anderen  Perioden;  dagegen 
war  in  den  Zulageperioden  mit  Sojabohnenschrot  resp.  Harnstoff 
der  Stärkewert  und  ebenso  der  Gehalt  an  Gesamtstickstoff  in 
beiden  Fällen  der  gleiche. 

Das  Futter  der  Tiere  war  folgendes:  Das  Schaf  erhielt  650  g 
Wiesenheu,  500  g  Stroh  und  500  g  Kartoffelpülpe.  In  der  Ersatz- 
periode wurden  76  g  Pülpe  durch  39,1g  Harnstoff  ersetzt,  wobei 
der  Stärkewert  der  gleiche  blieb. 

Die  Ziegen  F,  G,  H,  J  erhielten  500  g  Wiesenheu,  400  g  Stroh 
und  in  den  ersten  Perioden  400  g  Kartoffelpülpe,  die  aber  in  den 
späteren  Perioden  durch  304  g  Kartoffelflocken  ersetzt  wurden.2) 
In  den  Ersatzperioden  wurden  163  g  Kartoffelflocken  durch  200  g 
Sojabohnenschrot  resp.  46  g  Kartoffelflocken  durch  31,3  g  Ham- 

*)  Bei  dieser  Berechnung  haben  wir  1  g  Harnstoff  =  2,53  Cal.  =  1,072  g 
Stärkewert  angenommen. 

2)  Siehe  die  Ausführungen  darüber  in  der  Lupinenarbeit,  diese  Zeitschrift 
S.  306. 
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stoff  ersetzt.  Der  Stickstoffgehalt  war  hier  in  der  Periode  mit 
Sojabohnenschrot  und  in  der  mit  Harnstoff  der  gleiche;  durch 
den  Harnstoff  waren  im  Mittel  55,7  (58,3)  °/0  des  Keineiweißes 
ersetzt.1)  Bei  einigen  Tieren  wurde  aber  noch  eine  weitere  Periode 
mit  einer  größeren  Menge,  nämlich  47,0  g  Harnstoff  ausgeführt, 
welche  als  Ersatz  für  69  g  Kartoffelflocken  traten.  In  dieser 
Periode  war  natürlich  der  Stickstoffgehalt  ein  höherer. 

Die  Ziege  L  erhielt  als  Grundfutter  nur  500  g  Heu  und 
400  g  Stroh,  in  den  Zulageperioden  wurden  gegeben  200  g  Soja- 
bohnenschrot und  126  g  Kartoffelflocken  resp.  31,3  g  Harnstoff 
und  242  g  Kai  toffelflocken.  Der  Stärkewert  des  Grundfutters 
betrug  hier  nur  10,9  pro  1000  kg  Lebendgewicht,  stieg  aber  in 
den  beiden  Zulageperioden  auf  18,6. 

Über  den  Gehalt  der  Rationen  an  Stärkewert  und  verdau- 
lichem Reineiweiß  usw.  geben  die  folgenden  Zusammenstellungen 
Aufschluß.  Die  verwendeten  Futtermittel  waren  die  gleichen  wie 
die  zu  den  Versuchen  mit  Lupinen  benutzten,  wo  die  Zusammen- 
setzung aller  Futtermittel  aufgeführt  ist,  so  daß  wir  hier  darauf 
verweisen  können.2) 

Gehalt  der  Rationen  pro  1000  kg  Lebendgewicht  an  Stärke- 
wert und  verdaulichem  Reineiweiß,  berechnet  aus  dem  pepsin- 
unlöslichen und  Gesamt- Stickstoff  des  Kotes,  sowie  an  Gesamtroh- 
protein und  Eiweißverhältnis: 

(Siehe  Tabelle  S.  362.) 

Die  Verdaulichkeit  des  verwendeten  Wiesenheues  wurde  in 
besonderen  Versuchen  mit  Hammeln  festgestellt,  dagegen  wurden 
für  das  Stroh  Mittelwerte  angenommen,  was  insofern  zulässig  war, 
als  die  Menge  Stroh  in  allen  Rationen  die  gleiche  war.  Auch 
für  die  Kartoffelpülpe  und  Kartoffelflocken,  die  von  normaler  Zu- 
sammensetzung waren,  konnten  Mittelwerte,  wie  Kellner  sie  an- 
gibt, angenommen  werden,  ebenso  für  das  Sojakuchenschrot.3) 


*)  In  den  Versuchen  der  Jahre  1918/20  betrug  der  Ersatz  im  Mittel  46,6 
(47,9)  %. 

2)  Diese  Zeitschrift,  S.  310. 

a)  Siehe  die  diesbezüglichen  Ausführungen  in  der  Lupinenarbeit,  S.  296, 

24* 
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Tier 

Stärke- 
wert 

Verdauliches  Reineiweiß, 
berechnet  aus: 

Gesamt- 
rohprotein 

Eiweiß- 
Verhältnis  1  : 

pepsinunlöslichem  N 

Gesarat-N 

i    .  d 

o 

d  -*-> 

fH  Ö 

rK  CM  © 
P" 

•  d 

d  <d 

2  'S 
Ph  Ph 

sä  ö 

-4-> 

CO  o 
g'S 

m  d  ^ 

•  d 

d  <d 

3 'S 

2  'ß 

P-i  Cu 

«*-<  ?. 
O  CD 
-+J 

CO  o 

w 

1921 
192  II 

12,1 
12,1 

1,56 

1,52 

1,37 

1,33 

2,53 
4,59 

10,1 
9,8 

FI 

FII 

FIV 

F  VI 

Gl 

GII 

GIV 

GVI 

Hl 

RTT 

HVI 

J  I 

J  II 

J  IV 

J  VI 

14,7 

14,7 

14,7 

14,7?) 

13,5 

13,5 

13,5') 

13,5 

13,5 

13,5 
12,9 
12,9 

12,9 x) 

1,83 

1,69 
— 
l.oy 

1,63 

4,04 
3,72 
3,72 
3.52 

1,79 
1,77 

1,63 
1  fi^ 

1  .DJ 

1,65 
1,60 
1,55 

1,61 

1,48 
— 
1  AR 

1,45 

3,81 

3,51 

— 

3,51 
3,52 

1,56 
1,54 

1,42 

1,4:4: 

1,44 
1,40 
1,35 

3,15 
5,52 
5,69 
6,96 
2,90 
5,08 
6,41 
5,24 
2,90 
5,08 
5,24 
2,76 
4,89 
4,88 
6,09 

10.0 
4,1 
9,7 
9,6 

10,0 
4,1 
9,5 
9,7 

10,0 
4,1 
9,7 
9,8 
9,9 
4,0 
9,5 

LI 

10,9 

2,01 

1,72 

3,33 

7.8 

LIV 

18,6 

5,19 

4,90 

7,19 

4.0 

LVI 

18,6 

2,30 

2,01 

7,33 

9,1 

Maximum,  Minimum,  Mittel,  ohne  L  und  Schaf  Nr.  192 

Maximum  14,7       1,83    4,04      1,79     1,61     3,81     1,56      6,96  10,0 

Minimum  12,9       1,63    3,52      1,55     1,45     3,32     1,35     2,76  4,0 

Mittel    .  13,7       1,71    3,75      1,66     1,51     3,54     1,45      2,93 2)  10,0') 

5,14 3)  4,1  •) 

5,26 4)  9,8 4) 

6,49 ä)  9.5  5) 


J)  Große  Gabe  Harnstoff  (47,0  g). 

2)  Mittel  aus  Grundfutterperioden. 

3)  „      „  Proteinperioden. 

4)  „  „  Harnstoffperioden  (Normalgabe  von  31,3  g). 
*)     „      „  „  (Große  Gabe  von  47,0  g). 
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Die  Anordnung  der  Perioden  der  einzelnen  Versuche  zeigt 
die  folgende  Übersicht  der  Periodenfolge: 


l  urioü© 

öciiai  viit  Jlv~ 

£jlögü  J; 

Ziiege  \J 

i 

Grundfutter 

Grundfutter 

Grundfutter 

ii 

Harnstoff 

Sojabohnenschrot 

Sojabohn  enschrot 

in 

Grundfutter 

Grundfutter 

Grundfutter 

IV 

Harnstoff 

Harnstoff,  große  Gabe 

V 

Grundfutter 

Grundfutter 

VI 

Harnstoff,  große  Gabe 

Harnstoff 

VII 

Grundfutter 

Grundfutter 

Periode 

Ziege  H 

Ziege  J 

Ziege  L 

I 

Grundfutter 

Grundfutter 

Grundfutter 

U 

Sojabohnenschrot 

Harnstoff 

(Lupinenraehl) 

III 

Grundfutter 

Grundfutter 

Grundfutter 

IV 

(Lupinenmehl) 

Sojabohnenschrot 

Sojabohnenschrot 

V 

Grundfutter 

Grund  futter 

Grundfutter 

VI 

Harnstoff 

Harnstoff,  große  Gabe 

Harnstoff 

VII 

Grundfutter 

Grundfutter 

Grundfutter 

Die  Ziegen  H  und  L  dienten  noch  zu  den  Versuchen  mit 
entbitterten  Lupinen,  bei  denen  wir  das  gesamte  Zahlenmaterial  auf- 
geführt haben,  auf  das  wir  hier  verweisen.1)  Wir  werden  daher 
im  folgenden  nur  die  für  die  Besprechung  notwendigen  Zahlen 
geben. 

Zur  Besprechung  der  Resultate  benutzen  wir  die  nach  der 
Depression  korrigierten  Ertragszahlen  und  zwar  die  Erträge  durch 
Harnstoff  in  Prozenten  des  Ertrags  durch  Eiweiß,  also  Sojabohnen- 
schrot. 

Die  Depression  wurde  in  der  üblichen  Weise  aus  der  An- 
fangs- und  Schlußperiode  berechnet,  doch  kann  man  bei  den  Ver- 
suchen mit  Ziegen,  wo  jede  Ersatzperiode  von  Grundfutterperioden 
eingeschlossen  war,  die  Depression  für  die  Ersatzperiode  auch 
aus  den  benachbarten  Grundfutterperioden  berechnen.  Diese  Rech- 
nung führt  im  wesentlichen  natürlich  zu  den  gleichen  Zahlen  wie 
die  Berechnung  aus  Anfangs-  und  Schlußperiode,  welcher  wir, 
da  hierbei  ein  Einfluß  des  vorhergegangenen  Futters  noch  mehr  aus- 
geschaltet wird,  den  Vorzug  geben  und  die  auch  wir  für  die  weitere 
Besprechung  benutzen,  doch  mögen  hier  zum  Vergleich  für  die 
beiden  Berechnungsarten  die  Mittelzahlen  angeführt  werden: 


J)  Diese  Zeitschrift,  S.  295. 
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Milch 

xiocKen- 
substanz 

Fett 

Stickstoff 

Aus  Anfangs-  und  Schlußperiode; 

kleine  Harnstoffgabe  .    .    .  . 

83 

93 

105 

95 

Aus  benachbarten  Perioden    .  . 

84 

91 

104 

90 

Differenz 

+  1 

—  2 

—  1 

—  5 

Aus  Anfangs-  und  Schlußperiode; 

große  Harnstoffgabe    .    .    .  . 

75 

84 

98 

88 

Aus  benachbarten  Perioden    .  . 

82 

91 

106 

92 

Differenz 

+  7 

+  7 

+  8 

+  4 

Mittel  aus  beiden  Harnstoffgaben 
Anfangs-  und  Schlußperiode    .  . 

79 

89 

102 

92 

Aus  benachbarten  Perioden    .  . 

83 

91 

105 

91 

Differenz 

+  4 

+  2 

+  3 

—  1 

Über  die  Resultate  der  Versuche  geben  die  folgenden  Zu- 
sammenstellungen Aufschluß : 


Ertrag  in  Prozenten  des  Ertrags  durch  Sojabohnenschrot  (=  100). 
berechnet  aus  Anfangs-  und  Schlußperiode. 


Tier  Periode 

Milch 

Trockensubstanz 

Fett 

Stickstoff 

F 

IV 

84 

89 

95 

88 

F 

VI1) 

81 

95 

116 

97 

G 

IV1) 

69 

73 

79 

79 

G 

VI 

79 

94 

112 

100 

H 

VI 

85 

112 

129 

111 

J 

II2) 

90 

84 

100 

91 

L 

VI 

75 

86 

91 

85 

Maximum 

90 

112 

129 

111 

Minimum 

69 

73 

79 

79 

Mittel,    normale  Harn- 

stoffgabe 

83 

93 

105 

95 

Mittel,  große  Harnstoff- 

75 

84 

98 

88 

Gesamtmittel    .    .    .  . 

79 

89 

102 

92 

Bei  dem  Versuch  mit  dem  Schaf,  welches  nur  Grundfutter 
und  Harnstoff  erhielt,  kann  die  Wirkung  des  Harnstoffs  nur  mit 
derjenigen  des  Grundfutters  verglichen  werden.  Denselben  Ver- 
gleich kann  man  aber  auch  bei  den  Versuchen  mit  den  Ziegen 
anstellen;  wir  geben  im  folgenden  diese  Werte,  bei  denen  also 


x)  Große  Harnstoffgabe  (47,0  g). 

2)  Die  große  Harnstoff  gäbe  fiel  bei  diesem  Tier  aus. 
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der  Ertrag  durch  das  Grundfuiter  gleich  100  gesetzt  ist.  Es 
wurden  dann  durch  Harnstoff  erhalten: 


Ertrag  durch  Harnstoff  in  Prozenten  des  Grundfutters  (=  100), 
berechnet  aus  Anfangs-  und  Schlußperiode. 


Tioi*  PüriAnü 

Hl  l  IrönuUc 

Arilfh 

JU1IL11 

Tvnr* Iron cn  nof  qt\  t 

X  CIL 

F  IV 

102 

100 

99 

103 

F  VI1) 

98 

107 

121 

114 

G  IV1) 

82 

85 

92 

90 

G  VI 

94 

109 

131 

114 

H  VI 

96 

115 

141 

119 

J  II 

96 

92 

100 

98 

Maximum     .  . 

.  102 

115 

141 

119)   exkl.  der 

Minimum     .  . 

.  94 

92 

99 

98  [groß.  Hain 

Mittel      .    .  . 

.  97 

104 

118 

109  I  stoffgabe 

Schaf  192  II  . 

.  137 

141 

141 

137 

Um  ein  Bild  von  der  Wirkung  des  Harnstoffs  zu  erhalten, 
muß  man  aber  die  gleiche  Berechnung  mit  dem  Sojabohnenschrot 
ausführen,  also  auch  dessen  Wirkung  in  Prozenten  der  Wirkung 
des  Grundfutters  zum  Ausdruck  bringen,  wobei  folgende  Zahlen 
erhalten  werden: 

Ertrag  durch  Sojabohnenschrot  in  Prozenten 


des  Grundfutters  (=  100) 

F  II  121  113  104  117 

G         II  119  116  117  114 

H         II  113  103  109  107 

J         IV  107  HO  100  108 

Maximum     ....  121  116  117  117 

Minimum     ....  107  103  100  107 

Mittel   115  111  108  112 


Dieser  Vergleich  mit  dem  Grundfutter  gibt  natürlich  im 
wesentlichen  dasselbe  Bild,  wie  der  Vergleich  zwischen  Harnstoff 
und  Sojabohnenschrot.  Zu  bemerken  ist  noch,  daß  wir  hier  bei 
den  Harnstoffversuchen  das  Mittel  nur  aus  der  kleinen  Harn- 
stoffgabe berechnet  haben,  da  nur  diese  mit  der  im  Stickstoff- 
gehalt gleichen  Sojabohnenschrotperiode  zu  vergleichen  ist. 

Weiter  führen  wir  noch  bei  der  Ziege  L  die  in  Prozenten 
des  Grundfutters  berechneten  Werte  sowohl  für  Sojabohnenschrot 
wie  Harnstoff  hier  an: 


x)  Große  Harnstoff  gäbe  (47,0  g). 


366    Morgen  usw.:  Über  den  Ersatz  von  Eiweiß  durch  Harnstoff  usw. 


Zulage  durch  Sojabohnenschrot   194  173  132  195 

Zulage  durch  Harnstoff    ...   145  148  120  166 

Das  Resultat  aller  Versuche  ist  im  wesentlichen  das  gleiche 
wie  bei  unseren  früheren  Versuchen,  bei  denen  im  Mittel  der 
Versuche  von  3  Jahren  der  Harnstoff  in  Prozenten  des  Ertrages 
durch  Reineiweiß  folgende  Zahlen  ergeben  hatte,  denen  wir  die 
Mittelzahlen1)  der  jetzigen  Versuche  beifügen: 

MUch    SÄ"    Fett  stickstoff 

Mittel  der  Jahre  1918/20     .    .  86  89  99  88 

Mittel,  Versuche  1921    ...  79  89  102  92 
Mittel  1921  mit  Ausschaltung  der 

großen  Harnstoffgabe     ...  83  93  105  95 

Wir  haben  hier  noch  das  Mittel  mit  Ausschaltung  der  großen 
Harnstoffgabe  angeführt,  da  zum  Vergleich  nur  die  Versuche  mit 
der  kleinen  Harnstoffgabe  in  Betracht  kommen,  bei  der  die  Stick- 
stoffmenge die  gleiche  ist  wie  in  dem  Sojabohnenschrot.  Ein 
Vergleich  dieser  Zahlen  mit  denen  des  Vorjahres  zeigt,  daß  die 
diesjährigen  Versuche  noch  etwas  günstiger  für  den  Harnstoff  aus- 
gefallen sind.  Aber  auch  wenn  man  das  Gesamtmittel  der  dies- 
jährigen Versuche,  also  mit  Einschluß  der  großen  Harnstoffgabe, 
die  durchweg  ungünstiger  gewirkt  hat,  heranzieht,  ergibt  sich,  daß 
nur  der  Ertrag  an  Milch  bei  den  diesjährigen  Versuchen  etwas 
niedriger,  der  an  Milchbestandteilen  aber  der  gleiche,  oder  noch 
ein  etwas  höherer  gewesen  ist. 

Wieder  tritt  auch  bei  den  diesjährigen  Versuchen  sehr  deut- 
lich überall  hervor,  daß  der  Harnstoff  eine  gehaltreichere  und 
zwar  besonders  eine  fettreichere  Milch  geliefert  hat. 

Wir  können  auch  aus  den  diesjährigen  Versuchen  wieder  den 
Schluß  ziehen,  daß  ein  teilweiser  Ersatz  des  Eiweißes 
durch  Harnstoff  ohne  Schädigung  der  Produktion  mög- 
lich ist,  und  daß  lediglich  die  Preisfrage  entscheidend 
sein  wird,  ob  man  einen  solchen  Ersatz  vornimmt.  Zu 
große  Gaben  an  Harnstoff  dürften  aber  nicht  zweckmäßig  sein. 


*)  Exkl.  des  Versuches  mit  Schaf  192,  bei  dem  nur  ein  Vergleich  mit 
Grundfutter  stattfinden  kann. 
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